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El presente trabajo de grado, tiene como objetivo principal analizar la relación del 
diseño geométrico en la accidentalidad de intersecciones a desnivel, aplicado en 
dos casos de estudio: la Avenida Boyacá con Calle 80 y la Avenida Boyacá con 
Calle 116. 
La investigación se realizó base a los parámetros de diseño en intersecciones a 
desnivel del manual de diseño geométrico de carreteras del Instituto Nacional de 
Vías, la Guía para el Diseño de Vías Urbanas del Instituto de Desarrollo Urbano y 
el documento A Policy on Geometric Design of Highways and Streets de la American 
Association of State Highway and Transportation Officials; los cuales, permitieron la 
identificación de los tramos críticos donde se puedan presentar conflictos 
vehiculares. 
Con la identificación de los tramos críticos en las intersecciones, se realizó una 
modelación en el software Vissim para dar solución a las problemáticas 
presentadas, fundamentada en la comparación de la simulación del modelo actual 
y el modelo con las soluciones propuestas.  
El desarrollo de la investigación se complementa con una indagación bibliográfica 
de los factores que inciden en la ocurrencia de un conflicto vehicular que pueden 
terminar en accidentes de tránsito y una recopilación de datos históricos de 
accidentalidad y de velocidad en la ciudad de Bogotá y en las zonas de estudio. 
Igualmente, se realizó trabajo de campo para la identificación del estado del 
pavimento y de la señalización en las zonas de estudio, así como la realización de 
aforos vehiculares durante una semana para la determinación de la hora de máxima 
demanda, que fue usada para realizar una proyección de tránsito al año 2042, para 
ser asignado a la modelación de Vissim. 
Lo anterior favoreció para la formulación de conclusiones, las cuales aluden a que 
los conflictos vehiculares en los casos de estudio están influidas por el 
comportamiento humano, el estado de los vehículos, la falta de carriles de cambio 
de velocidad, la longitud de entrecruzamiento entre ramales, el estado de la 
estructura del pavimento y la falta de señalización tanto vertical como horizontal.  
PALABRAS CLAVES: Conflicto vehicular, Accidente, Diseño geométrico, 





La ocurrencia de un conflicto vehicular está ligada a la interacción entre el usuario, 
el vehículo, la vía y el entorno, que pueden actuar en conjunto o individualmente y 
ocasionar un accidente vial. Para el 2016, se registraron 34.931 accidentes de 
tránsito en Bogotá D.C., de los cuales 1.951 ocurrieron en la Av. Boyacá, 
convirtiéndose en la vía arterial con mayor accidentalidad en la ciudad.  
En el análisis de los conflictos vehiculares, es importante considerar el crecimiento 
del parque automotor, ya que en Bogotá desde el 2002 hasta el 2015 se ha 
registrado un aumento del 216% del parque automotor, generando mayor demanda 
para la oferta vial existente, consecuentemente, mayor congestionamiento y 
conflicto entre flujos vehiculares, reflejado en la disminución de la velocidad 
promedio de 30 km/h a 25 km/h aproximadamente, según el último informe de la 
secretaria de movilidad correspondiente al año 2015. 
Debido al exponencial incremento de la accidentalidad (producto de conflictos 
vehiculares) y del parque automotor en la ciudad, surge la necesidad de evaluar el 
diseño geométrico en las intersecciones las cuales son el segundo punto donde se 
registran mayor accidentes después de los tramos de vía; dicha evaluación se 
realizara en dos intersecciones a desnivel, la primera, la Calle 80 con Avenida 
Boyacá y la segunda la Calle 116 con Avenida Boyacá. 
Para la evaluación del diseño geométrico de una intersección a desnivel, se 
consideran los paramentos descritos en las normativas vigentes para cada país, las 
cuales, en Colombia corresponden al Manual de Diseño Geométrico de Carreteras 
del Instituto Nacional de Vías (INVIAS)  y la Guía para el Diseño de vías urbanas en 
Bogotá D.C. del Instituto de Desarrollo Urbano (IDU). Para lo que concierne a la 
investigación serán analizadas las dos normativas Colombianas, junto con la 
normativa norteamericana preinscrita por la American Association of State Highway 
and Transportation Officials (AASHTO) en el documento A policy on Geometric 
Design of Highways and Streets. 
Estos criterios u parámetros de diseño se basan principalmente en dimensiones 
mínimas para la longitud en carriles de cambio de velocidad, ancho y galibo en 
estructuras separadoras de nivel, radios de curvatura en ramales de enlace, longitud 
de entrecruzamientos, área de isletas y anchos de carril en calzadas y ramales, 
establecidos según la clasificación funcional del camino, el volumen de tránsito, la 
dirección y sentido de movimiento de giro, la velocidad y el vehículo de diseño, con 
el fin de lograr una operación eficiente del tránsito, disminuyendo los tiempos de 
desplazamiento y la frecuencia de choques.  
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Para una evaluación eficiente de un diseño, las normativas recomiendan realizar 
simulaciones en softwares destinados al análisis del tráfico, una de estos es el 
software Vissim que permite simular a los usuarios y su interacción con bicicletas, 
autos, vehículos de carga y cualquier tipo de transporte público en una interfaz 3D, 



















La circulación de automóviles por una vía siempre va a estar acompañada de una 
probabilidad de conflicto entre flujos vehiculares, que aumenta cada día conforme 
al incremento del parque automotor, sobre todo en grandes ciudades donde 
empiezan a jugar distintos factores en la ocurrencia de dichos sucesos. (Torres 
Flores, 2012) 
 
Un conflicto vehicular puede surgir dentro de una compleja red de interacciones 
entre los usuarios, los vehículos, el entorno y la vía. De esta manera, la Main Roads 
Western de Australia realizo un estudio en una amplia muestra de conflictos 
finalizados en accidentes vehiculares; demostrando que la causa principal de 
ocurrencia de estos sucesos es el factor humano, implicado en alrededor del 94% 
de los accidentes, seguido por el factor carretera y entorno con aproximadamente 
28% de implicación en los accidentes, y por último el factor vehículo con una 
incidencia aproximada del 8%. (Ver figura 1). (Dourthé Castrillón, y otros, 2003) 
Figura 1.  Factores que contribuyen a la ocurrencia de un accidente de tránsito 
 
Fuente: Main Roads Western. Australia, 2011. 
 
 
El factor humano implica las capacidades de una persona al viajar en una vía para 
buscar, encontrar, entender y aplicar información, así como al reaccionar al 
encontrar información inesperada; es decir, que una vez encontrada y entendida la 
información, se determina la importancia y se toma la decisión u acción en respuesta 
a la información obtenida. (Torres Flores, 2012) 
 
Estas capacidades humanas están relacionadas principalmente con la visión y el 
tratamiento de información (memoria), pues en primera instancia un usuario recibe 
la información visualmente y en base a esa información debe pensar su respuesta 
u acción de manera apropiada. Cabe aclarar que un usuario que presente 
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deficiencias visuales tiene mayor probabilidad a cometer errores en la vía. (Torres 
Flores, 2012)  
 
Igualmente estas capacidades dependen de otros aspectos como el género, ya que 
se ha demostrado que el tiempo de reacción tiende a ser levemente más largo para 
las mujeres que para los hombres; la edad, debido a que una persona joven tiene 
un tiempo más rápido de percepción y reacción, pero muchas veces carece del juicio 
necesario para valorar el peligro, pues esta se adquiere con la experiencia; y por 
último el consumo de alcohol o drogas, ya que el abuso de estas sustancias provoca 
un deterioro en las funciones de órganos como el cerebro y los ojos. (Torres Flores, 
2012) 
 
Siguiendo con los factores que contribuyen a la ocurrencia de conflictos, se tiene 
que el factor vehículo no solo refiere a fallas en el funcionamiento de la máquina, 
sino también a la diversidad del parque automotor, ya que en una misma vía circulan 
vehículos con diferentes tecnologías que causan conflicto, pues por lo general, en 
los vehículos avanzados tecnológicamente se tiene una sensación de seguridad, 
que ocasiona en los conductores una tendencia a circular de una manera más 
arriesgada; es decir, que además de las características mecánicas de un vehículo, 
se debe considerar la relación vehículo-conductor. (Torres Flores, 2012) 
 
Por último, el factor vía y entorno refiere a los conflictos causados por un mal diseño 
geométrico (en cuanto al diseño en planta y en perfil), por el mal estado de la 
superficie de rodadura y por la mala ubicación o falta de señalización vertical, 
horizontal y demarcaciones. (Dourthé Castrillón, y otros, 2003) 
 
No obstante la causa principal de un conflicto vehicular sea el error humano, el 
mejoramiento de la infraestructura vial para que sea más segura y fácil de 
comprender por parte de los usuarios, así como también el mejoramiento de las 
características tecnológicas de los vehículos, pueden contribuir a reducir la 
frecuencia y gravedad de estos sucesos. (Torres Flores, 2012) 
1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
1.2.1 Descripción del problema.  
Bogotá D.C. ha tenido un incremento en la accidentalidad del 5,24% desde el 2010 
hasta el 2016 (por ende un incremento en los conflictos vehiculares), registrando 
para este ultimo año 555 accidentes con muertos, 10.558 accidentes con lesionados 
y 23.818 accidentes con solo daños. Igualmente, los reportes anuales demuestran 
que los más afectados han sido los motociclistas, los peatones y los conductores, 
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además, de que los accidentes más frecuentes son el choque y el atropello. 
(Secretaria De Movilidad, 2015) 
Respecto a vías principales, en la avenida Boyacá se presentan mayores conflictos 
vehiculares, reflejado en el registro del mayor número de accidentes de tránsito en 
el último año con 1.951 accidentes de 4.079 en total. Por otra parte, en la calle 80 
también se registra una alta cifra de accidentalidad con 1.051 accidentes, mientras 
que la calle 116 únicamente registró 192 accidentes.  (Secretaria De Movilidad, 
2015) 
En las intersecciones a desnivel de la Av. Boyacá con calle 80 y Av. Boyacá con 
calle 116, la accidentalidad es una de las problemáticas de mayor impacto, siendo 
la primera intersección como el segundo punto más críticos en conflictos vehiculares 
de intersecciones, con 594 accidentes desde el 2010 hasta el 2016; mientras que el 
segundo caso de estudio, es el noveno punto más crítico de accidentalidad, con 270 
casos para este mismo periodo. (Secretaria De Movilidad, 2015) 
1.2.2 Formulación del problema.  
Una de las principales causas del aumento significativo en los conflictos viales, está 
relacionada con las imprudencias que cometen los peatones, ciclistas y conductores 
de vehículos u motociclistas, por transitar en zonas prohibidas, no mantener una 
distancia de seguridad, adelantar cerrando, desobedecer señales, exceso de 
velocidad, entre otras que pudieron influir en la creación de un accidente. (Secretaria 
De Movilidad, 2015) 
 
Igualmente en las intersecciones no existen muchas medidas para controlar el 
tránsito, pues no hay presencia de semáforos, únicamente existe una demarcación 
vial y algunas señales en mal estado, que hacen necesario instalar la señalización 
necesaria y reparar la existente. 
 
Para finalizar, el diseño geométrico también se relaciona con el incremento de los 
conflictos, ya que algunos elementos como las orejas u ramales de enlace no tienen 
los radios y anchos necesarios para el tránsito cómodo y seguro, además, de que 
con el aumento del parque automotor del 216% desde 2002 hasta 2016 (Secretaria 
De Movilidad, 2015), se están presentando con frecuencia cuellos de botella 
(congestionamientos); que indican la necesidad, de contemplar la modificación del 
diseño geométrico en los elementos que no estén cumpliendo su función o que no 
cumplan con los criterios mínimos de diseño establecidos en las normativas, y así, 
dar solución a la interrogante del eje del proyecto: 
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¿El diseño geométrico de las intersecciones en la Av. Boyacá con Calle 80 y Av. 




1.3.1 Objetivo general. 
Analizar la relación del diseño geométrico con los conflictos vehiculares de las 
intersecciones a desnivel en la Avenida Boyacá con Calle 80 y Avenida Boyacá con 
Calle 116, mediante la contemplación de las normas INVIAS, IDU y AASHTO, para 
establecer tramos críticos y proponer soluciones fundamentadas en modelaciones 
con Vissim 9.0, que contribuyan a mejorar el flujo vehicular.  
1.3.2 Objetivos específicos. 
 Investigar la historia de la accidentalidad en Bogotá D.C. y en las zonas de 
estudio.  
 
 Establecer los parámetros de diseño en intersecciones a desnivel en cada 
normativa considerada. 
 
 Realizar el reconocimiento del estado actual del pavimento y de la señalización 
existente en los ramales y puentes de la intersección. 
 
 Realizar la modelación de la geometría actual y de la solución propuesta en cada 
caso de estudio con Vissim 9.0. 
 
 Establecer diferencias entre los criterios de los manuales colombianos y 
norteamericanos. 
1.4. JUSTIFICACIÓN 
En Colombia no hay un estudio que relacione el diseño geométrico de una 
intersección a desnivel con los conflictos vehiculares; sin embargo, existen dos 




El primer estudio fue realizado por estudiantes de la Universidad Javeriana para 
determinar la influencia de la geometría de una vía con la frecuencia de accidentes 
usando modelos de recuento univariado (Poisson y Binomial Negativo), para 15 
tramos de vía en Ocaña; teniendo en cuenta variables como la longitud, el ancho, 
el pavimento y el número de intersecciones (a nivel) de cada tramo; resultando esta 
última como la más significativa en la accidentalidad debido al conflicto del cruce. 
(Effects of the Attributes Associated with Roadway Geometry, Traffic Volumes and 
Speeds on the Incidence of Accidents in a Mid-Size City, 2015)  
El segundo estudio es una tesis realizada en la Escuela Colombiana de Ingeniería 
para determinar la incidencia del diseño geométrico en la accidentalidad en un tramo 
de la vía Bogotá-Villavicencio, con la evaluación mediante criterios del manual de 
INVIAS; determinando fallas en el diseño geométrico en cuanto a accesos no 
controlados (encruzamientos), falta de visibilidad y señalización de la  velocidad en 
el acceso a las curvas, variación en la velocidad de curvas con radio pequeño a 
curvas con radios más altos, que a su vez en algunos casos no presentaban el 
sobreancho necesario para vehículos pesados y por último falta de señalización en 
los cruces y desvíos. Con esto la autora de la investigación estableció que se deben 
mejorar la señalización y realizar controles periódicos de velocidad especialmente 
en el tramo más crítico de Chipaque a Caqueza. (Ospina, 2014) 
Lo descrito anteriormente es la base para la fundamentación de este proyecto, que 
permitirá desarrollar competencias en el área de infraestructura vial y criterios para 
determinar la viabilidad de un proyecto; realizando modificaciones que cumplan con 
criterios establecidos en los manuales prescritos, permitiendo comprobar que los 
diseños actuales son obsoletos para la demanda actual y que se deben tomar 




Este proyecto se desarrollara para la intersección de la Calle 80 con la Av. Boyacá 
como primer caso de estudio y la intersección de la Av. Boyacá con Calle 116 (Av. 
Pepe Sierra) como segundo caso, por lo cual no se realizará ningún estudio externo 
a la intersección, a excepción, de la recopilación de datos históricos de 




Las actividades de la presente investigación serán desarrolladas de acuerdo al 
cronograma de trabajo de grado, expuesto por la Universidad Católica de Colombia 
para el periodo académico 2017-3. 
1.5.3 Contenido. 
El trabajo de investigación incluirá información relevante de accidentalidad, 
velocidad, criterios de diseño en planta de intersecciones a desnivel descritos en las 
normas INVIAS, IDU y AASHTO, propuestas de mejoramiento del tránsito a corto, 
mediano y largo plazo; siendo esta ultima la modificación del diseño actual para el 
cumplimiento de los criterios, apoyado en el modelamiento en el software Vissim 
(que será anexado en CD), para establecer conclusiones respecto a estos 
resultados. 
1.5.4 Alcance. 
La investigación permitirá identificar la relación del diseño geométrico y los conflictos 
vehiculares en intersecciones a desnivel. Cabe aclara que el análisis del diseño 
geométrico se realizará únicamente en  planta, mediante la comparación de la 
operación del diseño actual y el propuesto con el uso del programa preinscrito, 
dando lugar a la verificación del mejoramiento en las condiciones de tránsito y a la 
identificación de  los criterios que se deben implementar en estos elementos viales 
para que sean eficientes y seguros. 
Los resultados serán divulgados en la defensa del proyecto, en sitios de artículos 
científicos, teniendo que el conocimiento de los resultados y las implicaciones 
estarán dados a quienes lean el trabajo de investigación o escuchen la exposición 




1.6. MARCO REFERENCIAL 
1.6.1 Marco Teórico. 
Las intersecciones son de gran importancia en la infraestructura vial, ya que facilitan 
el acceso a diferentes rutas (American Association of State Highway and 
Transportation Officials, 2011), por lo que es necesario garantizar la seguridad vial, 
reduciendo los riegos y sus consecuencias, mediante el análisis de la accidentalidad 
y el estudio de las características de la vía como: el diseño geométrico, la superficie 
de rodadura, la señalización, los vehículos, entre otras (Castrillón, y otros, 2003). 
 
La relación de los factores previamente descritos da lugar a identificar los causales 
de un conflicto en una zona vial, que serán el auxiliar insustituible en la labor 
preventiva. Por ello se establecerán las bases a tener en cuenta en el análisis del 
diseño geométrico de las intersecciones a desnivel, desarrollado en capítulos 
posteriores de la presente investigación.  
 
1.6.1.1 Tipos de intersecciones a desnivel. La configuración geométrica de los 
ramales de enlace en intersecciones se limita por el espacio disponible, desde el 
cual se determina el tipo de configuración que representa la mejor alternativa. 
Algunos de los tipos más usados en el diseño de intersecciones a desnivel son:  
 
 
 Intersecciones a desnivel tipo trompeta 
Figura 2. Intersecciones a desnivel tipo trompeta 
  






 Intersección a desnivel tipo trébol 
Figura 3. Intersección a desnivel tipo trébol 
 
Fuente: Guía para el Diseño de Vías Urbanas en Bogotá 




 Intersecciones a desnivel con giros semidireccionales  
Figura 4. Intersección a desnivel con giro semidireccional 
 









 Intersecciones a desnivel con cruce divergente en diamante 
Figura 5. Intersección a desnivel con cruce divergente 
 





1.6.1.2 Configuración geométrica de ramales. El alineamiento en planta de una 
curva se fundamenta en la proyección de su eje sobre un plano horizontal, formado 
por tramos rectos (tangentes) enlazados con curvas  ya sean circulares simples, 
circulares compuestas o espirales de transición. (Cárdenas Grisales, 2013) 
Anteriormente se utilizaban las curvas circulares simples para empalmar los tramos 
rectos, pero la experiencia demostró que los conductores por comodidad tienden a 
acortar la curva circular invadiendo el carril del sentido opuesto, aumentando el 
peligro potencial de accidentes sobre todo en curvas de radio pequeño o con poca 
visibilidad. (Cárdenas Grisales, 2013) 
La razón a que los conductores acorten la curva, se debe a que los vehículos al 
entrar a esta experimentan la fuerza centrífuga que tiende a desviarlos de su carril 
de circulación, por lo cual, los conductores maniobran para contrarrestar esta fuerza 
y evitar incomodidades. (Cárdenas Grisales, 2013) 
Lo anterior da lugar a emplear una curva de transición entre el tramo recto y la curva 
circular, para pasar gradualmente del radio infinito de la alineación recta al radio 
constante de la curva circular, denominada curva espiral-circular-espiral. (Cárdenas 
Grisales, 2013) 
En intersecciones el empalme depende principalmente del espacio disponible, por 
lo cual su configuración geométrica varía según las condiciones específicas del 
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proyecto. Los ramales con una deflexión menor a 180° comúnmente se componen 
por curvas circulares simples de unos o dos radios (ver figura 6-B y 6-C) o curvas 
espiral-circular- espiral.  
En ramales con deflexión mayor a 180° la configuración es de mayor complejidad, 
ya que son curvas de radio corto que pueden estar compuestas hasta por tres radios 
(ver figura 7). En el caso de que el espacio sea reducido, el ramal puede ser de 
radio constante (ver figura 6-A), sin embargo esta condición debe evitarse, ya que 
como se mencionó anteriormente, los conductores pueden salirse de la curva por 
acción de la fuerza centrífuga.  
En general cualquiera que sea la deflexión del ramal la mejor opción es optar por el 
empalme de curvas tipo espiral-circular-espiral. 
Figura 6. Configuración típica ramal de enlace con >180° y <180° 
 




Figura 7. Configuración típica ramal de enlace con >180° 
 
Fuente: Diseño Geométrico de Carreteras, James Cárdenas Grisales. Bogotá, 2013 
 
1.6.1.3 Métodos para determinar la velocidad en una zona vial. Normalmente se 
usan dos métodos para obtener los tiempos de recorrido vehicular, en ambos casos 
se obtiene la velocidad promedio por tipo de vehículo en una muestra vehicular. 
(Torres Vargas, y otros, 2002) 
 
 
 Método de placas 
Consiste en colocar dos brigadas por sentido de circulación, integradas por dos 
personas, en la entrada y salida de la zona de estudio para que una persona tome 
la lectura de la placa y la otra con cronometro en mano la hora de lectura. Al finalizar 
el muestreo, se revisan los números de matrícula y se seleccionan aquellos que 
coincidan en ambos puntos de lectura (entrada y salida), se clasifican por tipo de 
vehículos y se obtiene el tiempo de recorrido del tramo, a partir del cual puede ser 
estimada la velocidad de operación promedio. (Torres Vargas, y otros, 2002) 
Para obtener la velocidad de operación de la carretera, se obtiene la velocidad 
ponderada por tipo de vehículo y a partir de ella el tiempo total de recorrido. (Torres 
Vargas, y otros, 2002) 
 Método del vehículo flotante  
Consiste en cronometrar el tiempo de recorrido de cada tipo de vehículo, mediante 
la persecución u seguimiento al tipo de vehículo que se esté muestreando. En el 
caso de vehículos de pasajeros, los responsables de medir el tiempo se incorporan 
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como pasajeros, cronometrando el recorrido sin considerar los tiempos muertos por 
paradas de ascenso y descenso de pasajeros, y si se presenta el tiempo para tomar 
algún refrigerio o realizar necesidad fisiológicas. Al igual que en el método de placas 
los tiempos de recorrido permitirá conocer la velocidad promedio por tipo de 
vehículo y  a partir de ella la velocidad de operación de la  vía.  (Torres Vargas, y 
otros, 2002) 
1.6.1.4 Estado de la superficie de rodadura. Los daños u fallas que pueden 




 Fisuras. Los tipos de fisuras presentados en un pavimento flexible son: 
Tabla 1. Tipos de fisuras 







EN JUNTAS DE CONSTRUCCIÓN (FCL o FCT) 
 
































 Deformaciones. Los tipos de deformaciones presentados en un pavimento 
flexible son: 
Tabla 2. Tipos de deformaciones 












Fuente: Manual para la inspección visual de pavimentos flexibles, Universidad Nacional de Colombia y INVIAS. 
Bogotá, 2006 
 Perdidas de las capas de la estructura. En un pavimento flexible se presentan 
como: 
Tabla 3. Tipos de pérdidas de la estructura 














Fuente: Manual para la inspección visual de pavimentos flexibles, Universidad Nacional de Colombia y INVIAS. 
Bogotá, 2006 
 Daños superficiales: En un pavimento flexible se presentan como: 
Tabla 4. Tipos de daños superficiales 























Fuente: Manual para la inspección visual de pavimentos flexibles, Universidad Nacional de Colombia y INVIAS. 
Bogotá, 2006 
1.6.2 Marco Conceptual 
ACCIDENTE DE TRÁNSITO: Hecho no intencional que ocurre en la vía pública, 
cuando el usuario se encuentra circulando y, que por una alguna circunstancia sufre 
daño. (Aportes conceptuales para abordar el estudio de la movilidad relacionado 
con el tránsito urbano, 2012) 
ÁNGULO DE DEFLEXIÓN: Ángulo que se mide entre la tangente y la prolongación 
de la anterior; corresponde al ángulo central de la curva necesaria para enlazar dos 
alineamientos rectos. (Instituto de desarrollo urbano; Universidad Nacional de 
Colombia; Banco de desarrollo de América Latina, 2015) 
Figura 8. Deflexión de un ramal de enlace 
 
Fuente: Elaboración propia a partir del Manual de Diseño Geométrico 
de carreteras INVIAS. 2008 
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BIFURCACIÓN: División de una vía en ramales, uno de los cuales, cuando menos, 
se aparta de la dirección original. (Ministerio de Transporte, 2015) 
CALZADA: Zona de la vía destinada a la circulación de vehículos. Generalmente 
pavimentada o acondicionada con algún tipo de material de afirmado. (Ministerio de 
transporte - Instituto Nacional de Vías, 2008) 
CANALIZACIÓN: Conjunto de señales y/o estructuras viales que permiten guiar al 
vehículo de modo seguro en un segmento de la vía. (Instituto de desarrollo urbano; 
Universidad Nacional de Colombia; Banco de desarrollo de América Latina, 2015) 
CARRETERA O VÍA: Espacio en el suelo asignado a la circulación de vehículos y 
personas de un lugar a otro. (Cárdenas Grisales, 2013) 
CARRIL: Parte de la calzada destinada al tránsito de una sola fila de vehículos. 
(Ministerio de transporte - Instituto Nacional de Vías, 2008) 
CARRIL DE ACELERACIÓN: Espacio para que los vehículos puedan incorporarse 
a la calzada principal en una velocidad similar a la de los vehículos que circulan en 
esta. (Ministerio de transporte - Instituto Nacional de Vías, 2008) 
Figura 9. Esquema carril de aceleración 
 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de carreteras INVIAS. 2008 
 
 
CARRIL DE DESACELERACIÓN: Espacio para que los vehículos puedan reducir 
su velocidad al ingresar a un ramal de enlace. (Ministerio de transporte - Instituto 
Nacional de Vías, 2008) 
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Figura 10. Esquema carril de desaceleración 
 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de carreteras INVIAS. 2008 
 
CICLISTA: Es la persona que opera o conduce una bicicleta u triciclo. (Ministerio de 
Transporte, 2015) 
CONDUCTOR: Es la persona habilitada y capacitada técnica y teóricamente para 
operar un vehículo. (Ministerio de Transporte, 2015) 
CONFLICTO VEHICULAR: Hecho que ocurre en vía pública, cuando dos o más 
vehículos disputan la preferencia de paso. (Valoraciones sobre la gestion del 
sistema de seguridad vial en Cuba, 2015) 
CONVERGENCIA: Es la unión de dos o más flujos vehiculares para formar un solo 
flujo, que causa la competencia entre usuarios por el uso de la vía generando una 
zona de conflicto, la cual, debe ser minimizada con una geometría que disminuya 
los impactos del movimiento y garantice una circulación cómoda y segura. 
(American Association of State Highway and Transportation Officials, 2011)  
CURVA HORIZONTAL: Trayectoria que une dos tangentes horizontales 
consecutivas. Puede estar constituida por un empalme básico o por la combinación 
de dos o más de ellos. (Instituto de desarrollo urbano; Universidad Nacional de 
Colombia; Banco de desarrollo de América Latina, 2015) 
CURVA CIRCULAR SIMPLE: Es una arco de circunferencia con radio constante 
que une dos tangentes consecutivas. (Instituto Nacional de Vias, 2008) 
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Figura 11. Curva circular simple 
 
Fuente: Elaboración propia a partir del Manual de Diseño 
Geométrico de carreteras INVIAS. 2008 
 
CURVA ESPIRAL-CIRCULAR-ESPIRAL: Corresponde a un tipo de curva en el cual 
los dos alineamientos rectos o tangentes de entrada y salida se enlazan con una 
espiral de transición, una curva circular simple central y una espiral de transición de 
salida. (Instituto Nacional de Vias, 2008) 
DEMARCACIÓN: Son líneas, flechas, símbolos y letras que se aplican o adhieren 
sobre el pavimento, bordillos o sardineles y estructuras de las vías de circulación o 
adyacentes a ellas, con el fin de regular, advertir e informar a los usuarios y canalizar 
el tránsito. (Ministerio de Transporte, 2015) 
DISEÑO GEOMÉTRICO: Creación de un bosquejo para establecer la disposición 
espacial más adecuada al territorio que se adapte a sus características. (García, y 
otros, 2012)  
DISTANCIA DE VISIBILIDAD: Es la distancia sobre la vía que el conductor puede 
observar delante de él. (American Association of State Highway and Transportation 
Officials, 2011) 
DISTANCIA DE PARADA: Es la distancia total necesaria para detener un vehículo. 




DIVERGENCIA: Refiere a la disgregación de una corriente vehicular en corrientes 
independientes, o simplemente la separación de un vehículo de una corriente 
principal. (Instituto de desarrollo urbano; Universidad Nacional de Colombia; Banco 
de desarrollo de América Latina, 2015) 
EMPALME: Conexión de una vía con otras, acondicionada para el tránsito vehicular. 
(Ministerio de Transporte, 2015) 
ENTRECRUZAMIENTO: Situación que se presenta cuando dos corrientes 
vehiculares que viajan en el mismo sentido confluyen, siguen combinados por cierto 
tiempo y luego se separan, durante este proceso, cierto número de vehículos pasan 
de la corriente derecha a la izquierda y viceversa, mediante cambios de carril, 
cruzando mutuamente sus trayectorias, sin la intervención de instrumentos de 
control. (Instituto de desarrollo urbano; Universidad Nacional de Colombia; Banco 
de desarrollo de América Latina, 2015) 
Figura 12. Sección de entrecruzamiento 
 
Fuente: Elaboración propia a partir del Manual de 
Diseño Geométrico de carreteras INVIAS. 2008 
 
ESPIRAL DE TRANSICIÓN: Es una arco cuya curvatura varia uniformemente desde 
una radio infinito hasta el radio de la curva circular. (Instituto Nacional de Vias, 2008) 
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Figura 13. Espiral de transición 
 
Fuente: Elaboración propia a partir del Manual de 
Diseño Geométrico de carreteras INVIAS. 2008 
 
GÁLIBO: Es la distancia entre la menor cota de fondo de vigas y la cota más alta 
del pavimento del camino sobre el cual se cruza. (Ministerio de transporte - Instituto 
Nacional de Vías, 2008) 
INTERSECCIÓN: Es el área donde dos o más caminos se cruzan. (American 
Association of State Highway and Transportation Officials, 2011) 
INTERSECCIÓN A DESNIVEL O DISTRIBUIDOR: Conjunto de ramales de enlace 
que se proyectan para facilitar el paso de tránsito entre carreteras que se cruzan en 
niveles diferentes. (Consideraciones, procedimientos y conceptos para la 
realización de un proyecto geometrico de carreteras, 2015) 
ISLETA: Elemento para el manejo y separación de conflictos. (Ministerio de 
transporte - Instituto Nacional de Vías, 2008)  
LINEA DE CONTACTO: Es la línea de borde de vía que es común a las dos 
calzadas que integran la bifurcación y que se utiliza para amarrar la parte altimétrica 
sirviendo además de guía para el diseño de las rasantes. (Instituto de desarrollo 




Figura 14. Línea de contacto 
 
Fuente: Guía para el Diseño de Vías Urbanas en Bogotá D.C. IDU. Bogotá, 2015 
 
 
LUZ: Distancia entre los puntos de apoyo de una pieza o elemento, que sólo se 
sostiene sobre alguna de sus partes (Construcción y Arquitectura, 2006) 
PAVIMENTO: Conjunto de capas superpuestas, relativamente horizontales, que se 
diseñan y construyen técnicamente con materiales apropiados y adecuadamente 
compactados. (Ministerio de transporte - Instituto Nacional de Vías, 2008) 
PEATÓN: Se considera a la población general, desde personas de un año hasta 
cien años. (Spíndola, y otros, 1998) 
PERALTE: Inclinación dada al perfil transversal de una carretera en los tramos en 
curva horizontal para contrarrestar el efecto de la fuerza centrífuga que actúa sobre 
un vehículo en movimiento. También contribuye al escurrimiento del agua lluvia. 
(Ministerio de transporte - Instituto Nacional de Vías, 2008) 
RADIO DE CURVATURA: Medida de la curvatura de una vía expresada en relación 
al eje de replanteo. (Ministerio de Transporte, 2015) 
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Figura 15. Radio de curvatura. 
 
Fuente: Elaboración propia a partir del Manual de Diseño 
Geométrico de carreteras INVIAS. 2008 
 
 
RAMAL: Es una conexión de transferencia de tráfico que canaliza la entrada y salida 
de vehículos de una carretera a otra de forma segura. (Ministerio de transporte - 
Instituto Nacional de Vías, 2008) 
RAMAL BUCLE: Corresponde a un ramal con una deflexión mayor a 180°. 
(American Association of State Highway and Transportation Officials, 2011) 
Figura 16. Ramal bucle 
 
Fuente: Elaboración propia a partir del Manual de Diseño 
Geométrico de carreteras INVIAS. Bogotá, 2015 
 
 
SEGURIDAD VÍAL: Se refiere a aquello que está exento de peligro daño o riesgo.  
(Valoraciones sobre la gestion del sistema de seguridad vial en Cuba, 2015) 
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SEÑAL DE TRÁNSITO: dispositivo físico o marca vial que indica la forma correcta 
como deben transitar los usuarios de las vías; se instala a nivel de la vía para 
transmitir órdenes o instrucciones mediante palabras o símbolos. (Ministerio de 
Transporte, 2015) 
SEMAFORO: Dispositivo electromagnético o electrónico para regular el tránsito de 




SEPARADOR: Zonas verdes o zonas duras colocadas paralelamente al eje de la 
carretera, para separar direcciones opuestas de tránsito (separador central o 
mediana) o para separar calzadas destinadas al mismo sentido de tránsito (calzadas 
laterales). (Ministerio de transporte - Instituto Nacional de Vías, 2008) 
 
 
VELOCIDAD ESPECÍFICA: Es la máxima velocidad que un vehículo puede 
mantener a lo largo del elemento considerado aisladamente, en condiciones de 
seguridad y comodidad. (Instituto de desarrollo urbano; Universidad Nacional de 
Colombia; Banco de desarrollo de América Latina, 2015) 
 
 
VELOCIDAD DE DISEÑO: Corresponde a la máxima velocidad que un vehículo 
puede mantener en un determinado tramo de una vía. (Instituto de desarrollo 




VEHICULO: Todo aparato montado sobre ruedas que permite el transporte de 
personas o mercancías de un punto a otro. 
 
 
VEHÍCULOS DE SERVICIO PARTICULAR: vehículo automotor destinado a 
satisfacer las necesidades privadas de movilización de personas, animales o cosas. 
(Ministerio de Transporte, 2015) 
 
 
VEHÍCULOS DE SERVICIO PÚBLICO: vehículo automotor homologado, destinado 
al transporte de pasajeros, carga o ambos por las vías de uso público mediante el 
cobro de una tarifa, porte, flete o pasaje. (Ministerio de Transporte, 2015) 
 
 
VEHÍCULOS DE SERVICIO OFICIAL: vehículo automotor destinado al servicio de 





VÍA PRINCIPAL: Es la vía de una intersección que normalmente tiene el volumen 
mayor de tránsito. (Ministerio de Transporte, 2015) 
VÍA SECUNDARIA: Es la vía de una intersección que normalmente tiene el menor 
volumen de tránsito. (Ministerio de Transporte, 2015) 
VISIBILIDAD: Condición que debe ofrecer el proyecto de una carretera al conductor 
de un vehículo de poder ver hacia delante la distancia suficiente para realizar una 




VOLUMEN DE TRÁNSITO: Número de vehículos que pasan por un punto o sección 
transversal dados, de un carril o de una calzada, durante un periodo determinado. 
(Spíndola, y otros, 1998) 
1.7. METODOLOGÍA 
1.7.1 Tipo de estudio. 
Trabajo de investigación. 
1.7.2 Fuentes de información. 
Secretaria de movilidad, Instituto Nacional de Vías, Instituto de Desarrollo Urbano, 
American Association of State Highway and Transportation Officials y bases de 























 Datos de accidentalidad y velocidad 
 Criterios de diseño normativas 
Salida a campo 
 Auscultación de intersecciones  
 Identificación señalización existente 
 Realización de aforos  
 Identificación factores de 
accidentalidad  
 Determinación puntos críticos  




 Corto plazo 
 Mediano plazo 
 Largo plazo (modelación Vissim 
diseño actual y propuesto) 




Anualmente cerca de 1.25 millones de personas mueren y 50 millones resultan 
lesionadas en accidentes de tránsito en el mundo, convirtiéndose la accidentalidad 
en una de las principales preocupaciones de salud pública, ya que cada año el 
número de personas lesionadas y muertas incrementa exponencialmente 
(Seguridad vial en Colombia en la decáda de la seguridad vial: resultados parciales 
2010 - 2015., Junio 2017). Los principales factores que contribuyen a este 
incremento exponencial de accidentes de tránsito, están dados al crecimiento de la 
red vial, el aumento del parque automotor y la diversidad del mismo (vehículos 
oficiales, particulares y públicos), diversidad en la edad de los conductores, entre 
otras. (Castrillón, y otros, 2003) 
Para lograr entender el tema desde el punto de vista accidentológico, la ocurrencia 
de estos sucesos provienen de conflictos vehiculares a causa del factor humano, el 
vehículo, la vía y el entorno; que contribuyen en forma individual o en conjunto hacia 
un accidente de tránsito (Castrillón, y otros, 2003). Con lo anterior se puede 
identificar la cuantificación de los conflictos que terminaron en accidente, en la 
ciudad de Bogotá y más específicamente en las intersecciones de estudio.  
2.1. PARQUE AUTOMOTOR  
En Bogotá del 2002 al 2015 se tuvo un incremento del parque automotor del 216% 
correspondiente a 1.469.242 vehículos, de los cuales el 0,9% son vehículos 
oficiales, 7,7% vehículos públicos y el 91,4% vehículos particulares. En la siguiente 
tabla se muestra el resumen de los vehículos del año 2002 al 2015, por tipo de 
servicio reportado por la secretaria de movilidad. (Secretaria De Movilidad, 2015) 
Tabla 5. Histórico parque automotor 
OFICIAL PÚBLICO PARTICULAR DIPLOMÁTICO
2002 3.555 84.805 590.939 0 679.299
2003 6.440 89.210 590.379 0 686.029
2004 10.121 91.079 666.528 0 767.728
2005 10.515 96.040 732.092 0 838.647
2006 10.939 96.805 835.806 0 943.550
2007 11.779 98.784 952.135 0 1.062.698
2008 12.076 99.219 1.057.390 0 1.168.685
2009 10.412 100.814 1.143.631 185 1.255.042
2010 13.103 102.408 1.277.419 32 1.392.962
2011 13.351 104.298 1.455.062 30 1.572.741
2012 13.498 105.630 1.618.834 1 1.737.963
2013 14.714 109.279 1.770.681 0 1.894.674
2014 16.385 113.843 1.912.662 0 2.042.890




Fuente: Elaboración propia a partir de datos del parque automotor de  la 




Como se detalla el mayor crecimiento ha sido por parte de los vehículos particulares, 
que tuvieron su mayor incremento del año 2010 al 2011 con un total de 177.643 
vehículos. Por su parte los vehículos diplomáticos tienen el crecimiento menos 
significativo. A continuación se presenta de forma gráfica el crecimiento anual, 
donde se evidencia la diferencia entre el crecimiento de vehículos de tipo particular, 
oficial y público. (Secretaria De Movilidad, 2015) 
Gráfica 1. Crecimiento anual por tipo de vehículo 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos del parque 
automotor de  la Secretaría Distrital de movilidad. Bogotá, 2015 
 
Teniendo en cuenta este gran crecimiento anual de automotores particulares en 
Bogotá, se da a conocer el incremento para este tipo de vehículos por clase (ver 
tabla 6 y gráfica 2), en la cual, se observa que los automóviles representan la mayor 
cantidad del total de particulares por año, seguido por las motocicletas, camionetas, 
camperos y otros tipos, como se evidencia en el año 2015, para el cual,  se registró 
que de los 2.017.779 vehículos, un 52,5% correspondían a automóviles, 21,2% a 
motocicletas, 13,5% a camionetas, 9,9% a camperos y 2,9% a otros tipos.  
 
 
Tabla 6 Crecimiento anual automotores particulares 
AÑO AUTOMOVIL MOTOCICLETA CAMIONETA CAMPERO OTROS
2008 651.243 140.485 118.276 125.774 21.612
2009 695.415 163.757 127.499 135.158 21.802
2010 757.740 205.585 143.686 148.101 22.306
2011 839.799 269.452 160.856 161.860 23.095
2012 909.460 328.078 181.107 176.472 23.717
2013 968.526 379.826 207.920 188.547 25.862
2014 1.029.439 418.844 237.076 201.063 26.240
2015 1.074.408 449.283 259.284 208.307 26.497  
Fuente: Elaboración propia a partir de datos del parque automotor de  la 




Gráfica 2. Crecimiento anual automotores particulares 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos del parque 
automotor de  la Secretaría Distrital de Movilidad. Bogotá, 2015 
 
En cuanto a automotores pertenecientes al Transporte Público Urbano (TPU), 
durante el 2015 se registraron 6.312 vehículos (10,6%) operando en el servicio 
colectivo (bus, buseta y microbús), 51.547 vehículos (86,7%) operando en el 
servicio individual (taxis) y 2.957 vehículos (5,1%) operando en el transporte masivo 
(bus alimentador, bus articulado, bus biarticulado, bus padrón dual). (Secretaria De 
Movilidad, 2015) 
La secretaria de movilidad actualmente solo ha realizado publicaciones de 
información sobre el parque automotor hasta el año 2015, como se registró 
anteriormente; sin embargo, el Registro Único Nacional de Tránsito (RUNT), 
presenta el balance de cifras correspondiente al año 2016, en el cual especifica que 
el parque automotor a nivel nacional es de 12.909.738 vehículos, de los cuales 
5.658.441 (43,84%) son automóviles, camionetas, semirremolques, remolques y 
maquinaría; mientras que 7.251.297 (56,16%) son motocicletas. Cabe destacar que 
Bogotá es la ciudad con más motocicletas matriculadas con un total de 468.474 
unidades. (Registro Unico Nacional De Transito, 2017) 
Para finalizar se tiene que hasta el 2015 en el parque automotor de la ciudad, las 
marcas más relevantes del mercado son Chevrolet, Renault y Mazda; con un 
porcentaje de vehículos sobre el total de 26,8%, 15,9% y 7,9% respectivamente. 
(Asociación Colombiana De Vehículos Automotores, 2017) 
50 
 
2.2. COMPORTAMIENTO CIUDADANO 
El factor humano también es considerado un causal de accidente de tránsito, por lo 
cual es importante conocer las imprudencias que cometen tanto conductores como 
pasajeros de vehículos automotores, teniendo que en la ciudad la mayor 
imprudencia se debe a estacionar en sitios prohibidos, como también el uso del 
celular por parte del conductor, no realizar la revisión técnico-mecánica, bloquear 
calzadas u intersecciones, entre otras, que pueden ser detalladas a continuación. 
(Secretaria De Movilidad, 2015) 
Gráfica 3. Comparendos a vehículos motorizados 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de comparendos de 
la Secretaría Distrital de Movilidad, Bogotá 2015 
 
Teniendo en cuenta lo anterior se presenta la descripción de cada infracción, con la 
cantidad numérica de comparendos impuestos por las autoridades de tránsito. 
Tabla 7. Comparendos automotores motorizados 
CÓDIGO DESCRIPCIÓN CANT. COMPARENDOS
C02 Estacionar un vehículo en sitio prohibido 159.947
C35 No realizar la revisión tecno-mecánica en el plazo legal establecido 35.985
C24
Conducir moto sin observar las normas establecida por el código nacional de 
tránsito
34.663
C14 Transitar por sitios restringidos o en horas prohibidas por la autoridad competente 24.607
C03 Bloquear una calzada o intersección con un vehiculo 22.902
H03
El conductor pasajero o peaton, que obstaculice, perjudique o ponga en riesgo a las 
demas personas o que no cumpla las normas y señales de transito
17.646
C38
Usar sistemas moviles de comunicación o telefonos instalados en los vehiculos al 
momento de conducir
12.906
C31 No acatar las señales o requerimientos impartidos por los agentes de tránsito 11.229
B01 Conducir un vehiculo sin llevar consigo la licencia de condución 10.484
C06 No utilizar el cinturón de seguridad por parte de los ocupantes del vehiculo 7.284  
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de comparendos de la Secretaría Distrital 




Por otra parte se tiene el comportamiento de los vehículos no motorizados, para los 
cuales se evidencia que la mayor imprudencia corresponde a transitar en zonas 
prohibidas, seguido por transitar sin los dispositivos luminosos requeridos, no 
respetar las señales de tránsito, entre otras que se muestran en el siguiente gráfico. 
(Secretaria De Movilidad, 2015) 
Gráfica 4 Comparendos vehículos no motorizados. 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de comparendos de la 
Secretaría Distrital de Movilidad. Bogotá, 2015 
 
La descripción dada por cada código de la infracción se encuentra en la siguiente 
tabla junto a la cantidad de comparendos impuestos por cada tipo.  
Tabla 8. Comparendos vehículos no motorizados 
CÓDIGO DESCRIPCIÓN CANT. COMPARENDOS
A1 No transitar por la derecha de la vía 783
A2 Agarrarse de otro vehículo en circulación 87
A3 Transportar personas o cosas que disminuyan la visibilidad del conductor 85
A4 Transitar por andenes y demás lugares destinados al transito de peatones 173
A5 No respetarlas señales de tránsito 1.064
A6 Transitar sin los dispositivos luminosos requeridos 1.133
A7 Transitar sin dispositivos que permitan la parada 149
A8 Transitar por zonas prohibidad 3.861
A9 Adelantar entre dos vehiculos automotores que estén en sus respectivos carriles 26
A10 Conducir por la vía férrea o por zonas de protección y seguridad 5
A11 Transitar por zonas restringidas o por vías de alta velocidad 93  
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de comparendos de la Secretaría Distrital de 
Movilidad. Bogotá, 2015 
 
Otro punto importante que se debe tener en cuenta dentro el comportamiento de los 
usuarios en la vía, es la responsabilidad sobre conducir un vehículo bajo los efectos 
sustancias alcohólicas o drogas; pues con su consumo se afectan los sentidos, se 
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lentifica la capacidad de reacción y se disminuye la coordinación. (Vanegas, 2014) 
En Bogotá durante el 2015 se registraron 4.263 infracciones a conductores por 
conducir en estado de embriaguez, teniendo que el mes donde se impusieron mayor 
número de comparendos fue en Mayo con 458 casos. (Secretaria De Movilidad, 
2015) 
Siguiendo con el comportamiento de conductores en la vía, se conoce que la 
familiaridad de un conductor con una vía puede ser otro causal de accidente, ya que 
cuando un conductor tiene demasiada confianza en su habilidad, por lo general, 
tiende acelerar su vehículo generando riesgo tanto a conductores como a pasajeros 
y peatones, ya que a más velocidad es más difícil el control del vehículo. (Vanegas, 
2014) 
2.3. SINIESTRALIDAD 
Para lograr tener una concepción sobre la magnitud de la accidentalidad se hará 
uso de los datos históricos presentados a nivel nacional, en la ciudad de Bogotá y 
en las intersecciones estudiadas, a partir de datos registrados por Medicina Legal y 
por la Secretaría de Movilidad, con respecto al número de fallecidos y lesionados.  
2.3.1 Total accidentes 2010-2016.  
En los últimos 7 años la cantidad de accidentes de tránsito ha variado 
considerablemente (ver gráfica 5), ya que se registra un aumento del 7,14% desde 
el 2010 hasta el 2012, a partir de allí se logra una disminución hasta el 2015, año 
con menor accidentalidad, del 11,87%, seguido por un nuevo aumento del 11,45% 
hasta el año pasado. (Secretaria De Movilidad, 2015) 
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Gráfica 5. Accidentalidad 2010-2016 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de siniestralidad de la Secretaría 
Distrital de Movilidad y de las bases de datos del Sistema Integrado de 
Información Sobre Movilidad Urbano Regional. Bogotá, 2016 
 
De la misma forma se conoce que del total de accidentes por año, la mayoría de los 
casos terminaron en solo daños, seguido por accidentes con lesionados y muertos. 
Para el 2016 se presentó la mayor cantidad de accidentes de los últimos años, 
liderando la lista de accidentes con daños, mientras que la mayor cantidad de 
accidentes con muertos se presentó en el 2014 y con  lesionados en el 2012.  A 
continuación se presenta la información correspondiente en la que se puede detallar 
lo descrito anteriormente. (Secretaria De Movilidad, 2015) 
Tabla 9. Accidentes anuales por tipo 
                       AÑO
TIPO
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
CON MUERTOS 528 562 571 498 606 543 555
CON LESIONADOS 11.463 11.241 12.773 11.114 10.596 10.739 10.558
SOLO DAÑOS 21.201 22.312 22.218 22.714 22.467 20.058 23.818
TOTAL 33.192 34.115 35.562 34.326 33.669 31.340 34.931  
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de siniestralidad de la Secretaría Distrital de 
Movilidad y de las bases de datos del Sistema Integrado de Información Sobre Movilidad Urbano 




Gráfica 6. Accidentes anuales por tipo 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de siniestralidad de la 
Secretaría Distrital de Movilidad y de las bases de datos del Sistema 
Integrado de Información Sobre Movilidad Urbano Regional. Bogotá, 2016 
 
Por otra parte el boletín FORENSIS del Instituto Nacional de Medicina Legal y 
Ciencias Forenses (INMLCF), registra que a nivel nacional  durante el 2015 el 
número de fallecidos en  fue de 6.884 personas y el número de lesionados fue de 
45.806 personas, de las cuales,  7.631 lesionados fueron en la ciudad de Bogotá. 
(Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses, 2015) 
2.3.2 Accidentes por condición.  
La condición del usuario también es otro factor importante en la investigación de la 
accidentalidad, pues con esto se permite conocer la cantidad de peatones, 
pasajeros, conductores, ciclistas y motociclistas involucrados en estos sucesos. 
Para ello, base al boletín de la secretaria de movilidad se consigna la información 
con el número de víctimas fatales por año, evidenciando que resultan más afectados 
los peatones, mientras que los menos afectados son los conductores. (Secretaria 
De Movilidad, 2015) 
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Tabla 10. Fallecidos anuales por condición 
                              AÑO
CONDICIÓN
2013 2014 2015 TOTAL
Peatón 270 322 266 858
Pasajero 58 74 67 199
Conductor 12 10 15 37
Ciclista 51 56 64 171
Motociclista 107 144 131 382
TOTAL 498 606 543 1.647  
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de siniestralidad 
de la Secretaría Distrital de Movilidad. Bogotá, 2015 
 
Igualmente se presentan los datos históricos de personas lesionadas según la 
condición,  para la cual se detalla que los patones y pasajeros son los más 
afectados. Cabe recalcar que para este caso no se presenta en el boletín, 
información histórica respecto a los ciclistas y motociclistas, por lo cual, el total de 
accidentes por año no corresponde a los presentados en la tabla 11. (Secretaria De 
Movilidad, 2015) 
Tabla 11. Lesionados anuales por condición 
                                AÑO
CONDICIÓN
2013 2014 2015 TOTAL
Peatón 4.816 4.263 4.219 13.298
Pasajero 4.544 4.531 4.426 13.501
Conductor 895 743 726 2.364
TOTAL 5.439 5.274 5.152 15.865  
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de siniestralidad de la 
Secretaría Distrital de Movilidad. Bogotá, 2015 
 
En cuanto a las cifras del INMLCF en FORENSIS 2015, se registra mayor afectación 
en personas lesionadas a nivel nacional, en conductores con el 52,13% de los 
lesionados, mientras que los pasajeros registran el 26,88%, los peatones el 20,93% 
y el 0,06% sin información.  Asimismo, se presenta que con respecto a víctimas 
fatales se vieron afectados directamente los conductores con el 49,48% de los 
fallecidos, seguido por los peatones con 26,56%, pasajeros con el 17,25% y un 6,7% 
sin información relacionada.  (Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias 
Forenses, 2015) 
2.3.3 Accidentes por clase.   
Debido a que la secretaria de movilidad en sus boletines solo presenta información 
de accidentalidad hasta el año 2015, la cual ha sido presentada anteriormente, se 
vio la necesidad de conocer las cifras de accidentalidad en Bogotá más actuales 
consignadas en el Sistema Integrado de Información sobre Movilidad Urbano 
Regional (SIMUR),  el cual presenta una base de datos con todos los accidentes 
registrados en el 2016 y con la cual se plasmaron los datos más relevantes. 
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Primero se tiene el total de accidentes por clase, siendo la más frecuente el choque 
de automotores, seguido por atropello, caída de ocupante, volcamiento, otros tipos, 
autolesión e incendio. (SIMUR, 2016) 









TOTAL 34.931  
Fuente: Elaboración propia a partir de la base de datos del  Sistema 
Integrado de Información Sobre Movilidad Urbano Regional. Bogotá, 2016 
 
Teniendo en cuenta lo anterior se consolido la información relacionando el tipo (ver 
tabla 13) y clase de accidente, resultando para el caso de accidentes por choque, 
la cual fue la más crítica, que el 79,34% resultaron en solo daños, el 19,84% con 
heridos y 0,82% con muertos. De la misma manera, otro punto significativo lo tienen 
los accidentes por atropello con heridos con un 92,63% del total en dicha clase, 
mientras que los otros accidentes según la clase y tipo no presentan valores tan 
significativos como los que fueron nombrados. (SIMUR, 2016) 
 
Tabla 13. Accidentes por clase y tipo 
                              TIPO
    CLASE
CON HERIDOS SOLO DAÑOS CON MUERTOS
TOTAL
ATROPELLO 3.406 1 262 3.669
AUTOLESIÓN 4 0 0 4
CAIDA DE OCUPANTE 858 2 9 869
CHOQUE 5.943 23.761 245 29.949
INCENDIO 0 1 0 1
VOLCAMIENTO 260 48 39 347
OTRO 87 5 0 92
TOTAL 10.558 23.818 555 34.931  
Fuente: Elaboración propia a partir de la base de datos del  Sistema Integrado 
de Información Sobre Movilidad Urbano Regional. Bogotá, 2016 
 
 
2.3.4 Accidentes por tipo de diseño. 
En relación con las cifras registradas por el SIMUR, se elaboró las cifras 
accidentalidad según el tipo de diseño, la cual se presenta con mayor relevancia en 
los tramos de vía con el 74,62% y las intersecciones con el 21,35%. (SIMUR, 2016) 
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TOTAL 34.931  
Fuente: Elaboración propia a partir de la base 
de datos del  Sistema Integrado de Información 
Sobre Movilidad Urbano Regional. Bogotá, 
2016 
 
2.3.5 Accidentes por localidad.  
Con el fin de determinar los puntos críticos de accidentalidad, se empezara por 
registrar las cifras en cada localidad de la ciudad, base el boletín del 2015 de la 
secretaria de movilidad; las cuales muestran respecto a personas lesionadas por 
condición, mayor número de casos en la localidad de Engativá, seguido por los 
Mártires, Kennedy, Teusaquillo y una menor influencia la localidad de Antonio 
Nariño. (Secretaria De Movilidad, 2015) 
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Tabla 15. Lesionados por localidad y condición 
                             CONDICIÓN
LOCALIDAD
PEATÓN PASAJERO CONDUCTORES TOTAL
ANTONIO NARIÑO 96 130 17 147
BARRIOS UNIDOS 125 209 49 405
BOSA 258 210 23 491
CANDELARIA 23 15 2 250
CHAPINERO 166 230 54 301
CIUDAD BOLIVAR 345 314 28 626
ENGATIVÁ 372 433 64 839
FONTIBÓN 178 207 45 749
KENNEDY 620 469 50 771
LOS MÁRTIRES 121 222 32 773
PUENTE ARANDA 217 300 37 591
RAFAEL URIBE URIBE 174 182 23 542
SAN CRISTOBAL 224 192 22 419
SANTA FE 148 115 13 342
SUBA 413 377 86 591
TEUSAQUILLO 142 235 63 761
TUNJUELITO 154 171 16 485
USAQUÉN 251 280 85 552
USME 192 135 17 517
TOTAL 4.219 4.426 726 9.371  
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de siniestralidad de la Secretaría 
Distrital de Movilidad. Bogotá, 2015 
 
Igualmente se presentan los datos relacionados con fallecidos por localidad en el 
2015 según la condición del usuario, observando mayor afectación en las 
localidades de Kennedy, los Mártires, Engativá, Fontibón y Suba, mientras que la 
localidad con menos número de fallecidos es Antonio Nariño. (Secretaria De 
Movilidad, 2015) 
Tabla 16. Fallecidos por localidad y condición 
                           CONDICIÓN
LOCALIDAD
PEATÓN PASAJERO CONDUCTORES CICLISTA MOTOCICLISTA TOTAL
ANTONIO NARIÑO 13 3 1 1 2 20
BARRIOS UNIDOS 6 2 1 1 7 37
BOSA 16 1 1 7 8 50
CANDELARIA 0 0 0 0 3 36
CHAPINERO 7 4 1 2 4 21
IVAR 18 8 1 6 13 64
ENGATIVÁ 24 0 1 6 15 92
FONTIBÓN 11 5 0 4 10 76
KENNEDY 42 11 4 7 21 115
LOS MÁRTIRES 13 5 1 2 2 108
PUENTE ARANDA 20 7 0 5 7 62
RAFAEL URIBE URIBE 11 0 1 6 4 61
SAN CRISTOBAL 15 5 1 2 4 49
SANTA FE 17 2 0 0 1 47
SUBA 22 3 0 6 15 66
TEUSAQUILLO 8 3 1 0 4 62
TUNJUELITO 8 2 0 4 2 32
USAQUÉN 8 2 1 4 2 33
USME 7 4 0 1 7 36
TOTAL 266 67 15 64 131 562  
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de siniestralidad de la Secretaría Distrital 




Continuando con las cifras de fallecidos también se analiza la historia anual por 
localidad, para la cual, se tiene que existe una disminución considerable del 2014 al 
2015 en la mayoría de las localidades, siendo las que presentan mayor número de 
víctimas fatales Kennedy y Engativá, como se observa en la siguiente tabla 
graficada. (Secretaria De Movilidad, 2015) 
Tabla 17. Fallecidos anuales por localidad 
                               AÑO
LOCALIDAD
2010 2011 2012 2013 2014 2015 TOTAL
ANTONIO NARIÑO 9 6 11 11 17 20 74
BARRIOS UNIDOS 21 11 29 20 13 17 111
BOSA 35 33 28 35 36 33 200
CANDELARIA 9 4 3 5 2 3 26
CHAPINERO 12 23 16 13 16 18 98
CIUDAD BOLIVAR 31 34 35 41 60 46 247
ENGATIVÁ 51 63 63 31 65 46 319
FONTIBÓN 37 43 47 38 40 30 235
KENNEDY 79 70 68 88 102 85 492
LOS MÁRTIRES 22 21 27 22 27 23 142
PUENTE ARANDA 33 38 33 24 35 39 202
RAFAEL URIBE URIBE 20 18 21 14 28 22 123
SAN CRISTOBAL 21 29 18 20 14 27 129
SANTA FE 28 19 18 20 18 20 123
SUBA 37 34 42 44 42 46 245
SUMAPAZ 0 2 0 0 3 0 5
TEUSAQUILLO 15 24 17 15 16 16 103
TUNJUELITO 13 26 24 14 26 16 119
USAQUÉN 27 34 33 18 28 17 157
USME 28 30 38 25 18 19 158
TOTAL 528 562 571 498 606 543 3.308  
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de siniestralidad de la Secretaría Distrital de 
Movilidad. Bogotá, 2015 
 
 
Gráfica 7. Fallecidos anuales por localidad 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de siniestralidad de la Secretaría Distrital de 




2.3.6 Accidentalidad en vías principales.  
Según los datos consignados en el SIMMUR del año 2016, se presenta la 
accidentalidad en vías principales (avenidas),  siendo las vías más críticas la 
Avenida Boyacá y la Avenida Ciudad  de Cali, mientras que la Avenida con menos 
accidentalidad es la Avenida Primera de Mayo. (SIMUR, 2016) 





AV. CIUDAD DE CALI 950
AV. CIUDAD DE VILLAVICENCIO 281
AV. DE LAS AMERICAS 596
AV. DEL SUR 551
AV. PRIMERA DE MAYO 95
AV. PRIMERO DE MAYO 498
AV. SUBA 291  
Fuente: Elaboración propia a partir de la base de datos del  Sistema 
Integrado de Información Sobre Movilidad Urbano Regional. Bogotá, 
2016 
 
Asimismo, con fines prácticos se encontró que la accidentalidad para el mismo año, 
en las vías de estudio fue la siguiente.  




CALLE 80 1.051  
Fuente: Elaboración propia a partir de la base de datos del  Sistema Integrado 
de Información Sobre Movilidad Urbano Regional. Bogotá, 2016 
 
2.3.7 Accidentalidad en intersecciones.  
Para lograr juzgar la magnitud de la accidentalidad en las intersecciones de estudio, 
mediante los mapas disponibles por el SIMUR se determinó desde el 2010 hasta 
junio del presente año el total de accidentes, utilizando la herramienta de poligonal 
que permite seleccionar el área deseada a analizar. A continuación se presentan 
las áreas tomadas en el programa. 
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Figura 17. Área analizada intersección Av. Boyacá con Calle 80 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de mapas del  Sistema Integrado de Información 
Sobre Movilidad Urbano Regional. Bogotá, 2017 
 
Figura 18. Área analizada intersección Av. Boyacá con Calle 116 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de mapas del  Sistema Integrado de Información 




Con esas áreas se filtró la accidentalidad, para obtener las cifras por año de 
accidentes de tránsito, que pueden ser detalladas en la tabla 20, y que evidencian 
la mayor accidentalidad en la intersección de la Avenida Boyacá con Calle 80. 
Tabla 20. Accidentalidad anual en intersecciones 
                                  AÑO
 INTERSECCIÓN
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
2017
(hasta Julio)
Avenida Boyacá con 
Calle 80
69 95 94 71 87 82 96 49
Avenida Boyacá con 
Calle 116
32 47 38 53 37 33 30 15
 
Fuente: Elaboración propia a partir de mapas del  Sistema Integrado 
de Información Sobre Movilidad Urbano Regional. Bogotá, 2017 
 
Del mismo modo se obtuvo la información de accidentalidad anual por clase de 
accidente, teniendo que en las dos intersecciones, la más concurrida fue el tipo 
choque. 
Tabla 21. Accidentalidad anual Av. Boyacá con Calle 80 por clase 
                        AÑO
 CALSE




ATROPELLO 5 3 9 5 5 5 2 1 35
AUTOLESIÓN 3 3 0 0 0 0 0 0 6
CAIDA DE OCUPANTE 0 2 0 2 0 2 3 0 9
CHOQUE 61 82 79 62 79 74 90 48 575
OTRO 0 2 2 2 1 0 0 0 7
VOLCAMIENTO 0 3 4 0 2 1 1 0 11
TOTAL 69 95 94 71 87 82 96 49 643  
Fuente: Elaboración propia a partir de mapas del  Sistema Integrado de 
Información Sobre Movilidad Urbano Regional. Bogotá, 2017 
 
 
Tabla 22. Accidentalidad anual Av. Boyacá con Calle 116 por clase 
                        AÑO
 CALSE




ATROPELLO 3 2 6 3 0 0 0 0 14
AUTOLESIÓN 0 0 1 0 0 0 0 0 1
CAIDA DE OCUPANTE 0 1 0 0 3 1 0 1 6
CHOQUE 27 44 40 50 34 32 30 14 271
OTRO 0 0 0 0 0 0 0 0 0
VOLCAMIENTO 2 0 1 0 0 0 0 0 3
TOTAL 32 47 48 53 37 33 30 15 295  
Fuente: Elaboración propia a partir de mapas del  Sistema Integrado de Información 




Para finalizar se consignó el número de accidentes anuales por tipo en las 
siguientes tablas, que evidencian mayor número de accidentes con solo daños, 
seguido por accidentes con heridos y con muertos. 
Tabla 23. Accidentes anuales Av. Boyacá con Calle 80 
                    AÑO
 TIPO




CON HERIDOS 12 22 25 15 17 15 17 4 127
CON MUERTOS 0 1 1 2 1 1 2 0 8
SOLO DAÑOS 57 72 68 54 69 66 77 45 508
TOTAL 69 95 94 71 87 82 96 49 643  
Fuente: Elaboración propia a partir de mapas del  Sistema Integrado de 
Información Sobre Movilidad Urbano Regional. Bogotá, 2017 
 
Tabla 24. Accidentes anuales Av. Boyacá con Calle 116 
                  AÑO
 TIPO




CON HERIDOS 7 10 14 9 8 5 1 2 56
CON MUERTOS 1 0 0 0 0 0 0 0 1
SOLO DAÑOS 24 37 34 44 29 28 29 13 238
TOTAL 32 47 48 53 37 33 30 15 295  
Fuente: Elaboración propia a partir de mapas del  Sistema Integrado de 
Información Sobre Movilidad Urbano Regional. Bogotá, 2017 
 
2.4. ESTADO DE LA MALLA VIAL 
Otro factor causal de un accidente de tránsito es la vía, debido a esto surge la 
necesidad de encontrar la cantidad en km de malla vial construida y su estado. 
Primero, tenemos la cantidad de malla vial por año registrada en el boletín de 
movilidad del 2015, el cual, presenta que la mayor cantidad de malla vial disponible 
es local y que existe una pequeña variación entre años, que en su gran mayoría 
representan aumentos en dicha cantidad. Asimismo, Bogotá en el 2015 contaba con 
15.557 km carril de malla vial, de los cuales el 53,3% corresponde a malla local, 
22,8% a malla intermedia, 17,3% a malla arterial y 6,7% a malla troncal.   
Tabla 25. Km de malla vial por año 
                               AÑO
MALLA VIAL
      (Km)
2011 2012 2013 2014 2015
LOCAL 8.317 8.290 8.496 8.286 8.286
INTERMEDIA 3.557 2.690 3.753 3.548 3.548
ARTERIAL 3.753 3.550 3.150 3.715 2.684
TRONCAL - - - 1.039  
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de infraestructura 




Como segundo caso tenemos para el último año de registro del boletín (2015), el 
estado de la malla vial, clasificada como bueno, regular o malo; en el cual se 
describe que el 43% de la malla vial en Bogotá se encuentra en buen estado, el 
21% en estado regular y el 36% en mal estado. Por otra parte se presenta 
gráficamente el estado de las vías según el tipo de malla vial, en la que se evidencia 
mayor cantidad de km carril en mal estado de vías locales y un buen estado de vías 
arteriales. 
Gráfica 8. Estado de la malla vial 2015 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de infraestructura de la 



















Los límites de velocidad en vías urbanas y carreteras municipales para el país, están 
establecidos en el Código Nacional de Tránsito y han sido modificados mediante la 
Ley 1239 de 2008, en la cual, el artículo 106 decreta que en vías urbanas la 
velocidad máxima será de 80 kilómetros por hora; sin embargo, para vehículos de 
servicio público, de carga y de transporte escolar el limite será de 60 kilómetros por 
hora, aun cuando la señalización dispuesta en la vía indique lo contrario. En el caso 
de las zonas residenciales el límite de velocidad será de 30 kilómetros por hora. 
(República de Colombia, 2008) 
Las entidades competentes están comprometidas a adoptar lo especificado 
anteriormente y de señalizar adecuadamente los límites de velocidad establecidos 
en las carreteras u vías a su cargo, en un periodo no mayor a 6 meses; con el fin de 
que conductores circulen a la velocidad indicada inmediatamente anterior en el 
sentido de la circulación. (República de Colombia, 2010) 
Con el fin de conocer la velocidad a la que se movilizan los vehículos en la ciudad 
de Bogotá, se tendrán en consideración los datos registrados por la secretaria de 
movilidad en sus boletines, teniendo en cuenta que dicha entidad recalca que la 
metodología usada para medir la velocidad ha variado en los últimos años, ya que 
antes del 2009 se utilizaba la metodología de registro de placas, pero debido al 
costo del ensayo por la cantidad de datos validos que se debían tomar, se empezó 
a trabajar la metodología del vehículo flotante a partir del 2009, enfatizada en el 
Transporte Público Urbano.  (Secretaría de movilidad, 2014) 
3.1. VELOCIDADES PROMEDIO HISTÓRICAS 
La velocidad promedio anual desde el 2002 hasta el 2005 se encontraba por encima 
de los 30 kilómetros por hora, para el año 2006 se generó un descenso a los 29,55 
kilómetros por hora y para el siguiente año ya se volvía a tener velocidades 
superiores a los 30 kilómetros por hora, las cuales duraron solamente dos años, ya 
que a partir del 2009 y hasta el último año registrado, se presentaron velocidades 
entre los 24 y 26 kilómetros por hora, como se aprecia en la siguiente gráfica.  
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Gráfica 9. Velocidades promedio históricas 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de velocidades de la 
Secretaría Distrital de Movilidad. Bogotá, 2015 
 
3.2. VELOCIDAD PROMEDIO ANUAL POR TIPO DE VEHÍCULO 
La velocidad promedio registrada por año, muestra que los vehículos particulares 
presentan un comportamiento similar a los vehículos de transporte individual en 
cada año registrado, presentando velocidades mayores a los 20 kilómetros por hora; 
siendo el 2011, el año en que se registra la menor velocidad promedio y el 2014 el 
año con mayor velocidad promedio para estos dos tipos de vehículos. 
En tanto a los vehículos de transporte colectivo, se registran velocidades menores 
a los 20 kilómetros por hora, evidenciando que la menor velocidad se presenta en 
el año 2010 y la mayor en el año 2013. La siguiente tabla presenta los datos 
relacionados a velocidades promedio según el tipo de vehículo, con los cuales se 
realizó la gráfica correspondiente en la que se detalla la similitud entre vehículos 
particulares e individuales.  
Tabla 26. Velocidad promedio anual por tipo de vehículo 
             TIPO
AÑO
PARTICULAR COLECTIVO INDIVIDUAL
2010 23,53 19,2 23,83
2011 23,04 19,27 23,4
2012 23,77 18,52 24,39
2013 26,47 19,55 26,99
2014 27,24 17,58 27,4
2015 24,98 18,47 25,25  
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de velocidades 




Gráfica 10. Velocidad promedio anual por tipo de vehículo. 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de velocidades de la 
Secretaría Distrital de Movilidad. Bogotá, 2015 
 
3.3. VELOCIDAD PROMEDIO EN VÍAS PRINCIPALES POR TIPO DE VEHICULO 
En los principales corredores viales de la ciudad la velocidad promedio varia una a 
la otra, como también varía dentro de la misma vía, donde los vehículos según el 
tipo de servicio, ya sean de transporte particular (TPA), transporte colectivo (TPC) 
o transporte individual (TPI), circulan a velocidades diferentes como se muestra en 
la tabla 27; en la cual, se evidencia que las avenidas NQS, Boyacá y Circunvalar, 
presentan velocidades promedio mayores a los 30 kilómetros por hora, mientras el 
resto de vías en estudio muestran velocidades menores a este valor. Asimismo, se 
evidencia que la vía con mayor velocidad de circulación es la Avenida Circunvalar y 
la vía con menor velocidad es la Avenida Primera de Mayo.   
Tabla 27. Velocidad promedio de recorrido TPA - TPC - TPI 
TPA TPC TPI TPA TPC TPI TPA TPC TPI TPA TPC TPI TPA TPC TPI TPA TPC TPI
AV. NQS 31 24,2 33 30 22,8 30 29 21,8 30 32 21,2 32 29 20,4 29 26 18,1 26
AV. BOYACÁ 31,2 22,7 31,0 30,2 22,9 31,8 33,7 23,4 34,2 33,5 24,4 33,4 30,1 22,0 30,5 27,4 20,4 26,1
AV. CIRCUNVALAR 33 N/A 33 32 N/A 33 37 N/A 39 35 N/A 35 34 N/A 35 24 N/A 31
AV. CIUDAD DE CALI 23 19,7 23 24 18,8 23 25 19,5 25 24 18,1 24 24 17,3 24 22 16,8 23
AV. AMERICAS 28 26,4 27 26 22,9 26 26 21,6 26 25 19,2 25 26 18,8 25 22 18,8 22
AV. 1 DE MAYO 24 20,5 24 23 18,7 24 23 18,5 24 24 17,2 24 23 17,1 23 21 16,5 21
AV. SUBA 25 27,6 27 25 22,5 26 25 21,1 26 23 19 23 26 20,8 25 25 18,9 23
AV. LA ESPERENZA 25 20,1 24 24 20,1 25 24 18,4 25 25 20,1 26 24 19,2 24 22 17 21
AC. 80 27,1 28,9 27,2 25,6 N/A 26,1 25,7 N/A 25,5 25,7 N/A 25,9 25,3 23,2 25,6 25,3 N/A 25,7
                               AÑO      
NOMBRE VÍA
20162011 2012 2013 2014 2015
 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos del mapa de monitoreo de tránsito y transporte de Bogotá D.C. de 




Teniendo en cuenta la información presentada en la tabla se estudiará el 
comportamiento en la velocidad de cada tipo de transporte vehicular, empezando 
por el que representa la mayor cantidad de vehículos en la ciudad, los vehículos 
particulares.  
De esta forma en la siguiente gráfica se observa que las velocidades en particulares 
han ido variando significativamente en la mayoría de vías, a excepción de la Avenida 
primera de Mayo, Avenida Ciudad de Cali y Avenida Calle 80, que desde el año 
2011 al 2016 presentaron una disminución en la velocidad de solo el 2,78%, 5,63% 
y 6,64% respectivamente. Por otro lado, las vías que han registrado mayor 
descenso en las velocidades de circulación son la Avenida Circunvalar, Avenida 
NQS y Avenida Boyacá, con el 25,61%, 17,68% y 12,18% respectivamente; sin 
embargo, estas vías siguen siendo las de mayor velocidades promedio de 
circulación. 
Gráfica 11.Velocidad promedio vías principales TPA 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos del mapa de monitoreo de tránsito y transporte de Bogotá D.C. de 
la Secretaría de Movilidad. Bogotá, 2016 
 
En cuanto a los vehículos de servicio colectivo, se evidencia en la siguiente gráfica 
que existe una tendencia a la disminución en la velocidad promedio en todas las 
vías de estudio (a excepción de la Av. Circunvalar la cual no registra datos 
relacionados); siendo la vía con mayor descenso, la Av. Suba con una disminución 
del 31,52% del 2011 al 2016, asimismo, para esos años en la Avenida Boyacá se 




Gráfica 12. Velocidad promedio vías principales TPC 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos del mapa de monitoreo de tránsito y transporte de Bogotá D.C. de 
la Secretaría de Movilidad. Bogotá, 2016 
 
Por último se evalúa el comportamiento de la velocidad promedio en los vehículos 
de transporte individual, los cuales también presentan la tendencia a disminuir en 
todas las vías, observando que las que mayor presentan descenso del 2011 al 2015 
son las avenidas NQS y Boyacá, con el 19,33% y 15,81% respectivamente, de la 
misma forma, las vías que menos presentaron disminución de velocidades son las 
avenidas Ciudad de Cali y la Calle 80, que solamente registran una disminución en 
la velocidad promedio de 0,44% y 5,51% respectivamente.  
Gráfica 13. Velocidad promedio vías principales TPI 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos del mapa de monitoreo de tránsito y transporte de Bogotá D.C. de 




4. PARAMETROS GEOMÉTRICOS DE DISEÑO 
Con el fin de determinar las fallas del diseño geométrico en las intersecciones de la 
Avenida Boyacá con Calle 80 y Avenida Boyacá con Calle 116, se presenta las 
dimensiones mínimas que debe cumplir cada elemento que integra la intersección. 
Estos valores se establecieron asignando una velocidad de circulación de 80 km/h 
para las vías que se conectan, debido a que es la máxima permitida en vías urbanas 
(ver capítulo 3). 
4.3.1 Manual de diseño geométrico de carreteras INVIAS. 
El capítulo 6 del manual presenta los criterios a tener en cuenta en el diseño de 
intersecciones a nivel y desnivel; por efectos prácticos, en el anexo A se encuentran 
consignados los criterios relevantes en el diseño de intersecciones a desnivel, sin 
embargo, puede consultarse dicho capítulo del manual. A continuación se presentan 
las dimensiones mínimas establecidas. 





















Ancho carril 3,50 m
Área mínima 4,5 m
2
Lado mínimo 2,40 m
Radio de esquina 0,7 m
3 m 29
Ancho 2,5 m
Altura barandas 1, 20 m Puede ser mayor 
Puente peatonal
Velocidad específica del ramal de 
enlace 
En curvas con <180° 
24 y 25 
Radio mínimo de curvatura 26
Para un peralte máximo de 6%, en 





La isleta debe separarse por lo menos 
0,6 metros de los carriles de 
circulación






Para sentido bidireccional 
Puede ser mas si se dispone el espacio 
Criterio
Ancho del carril en ramal de 
enlace 
Velocidad específica 50 km/h
Condición de PARE 
Aplica con o sin condición de PARE
Velocidad específica 50 km/h




Para un peralte máximo de 6%, en 
curvas con >180° 
28
Para ramales de enlace con solo un 
carril
Para ramales de enlace con más de un 
carril
Ancho paso peatonal a nivel 
Debe corresponder al ancho del carril 
adyacente
Velocidad específica 30 km/h
Velocidad específica 30 km/h
Aplica con o sin condición de PARE
Observación
En curvas con >180° 
 
Fuente: Elaboración propia a partir del Manual de Diseño Geométrico de carreteras 
INVIAS. Bogotá, 2017 
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4.3.2 Guía para el diseño de vías urbanas en Bogotá D.C. IDU. 
La Guía en su capítulo 4 presenta las consideraciones u criterios para el diseño de 
intersecciones; al igual, que el manual de INVIAS en el anexo B se presenta los 
criterios relevantes para el diseño de intersecciones a desnivel, con el fin de facilitar 
al lector la información pertinente, sin embargo, puede consultarse la guía para 
obtener una información más detallada. A continuación se presentan las 
dimensiones mínimas establecidas. 
Tabla 29.Criterios de diseño para intersecciones de estudio IDU 
Valor Observación Tabla
-
La norma no especifica la velocidad 
especifica del ramal en función de la 
velocidad de la cazada de origen y 
de destino.
-
6% Puede llegar a ser del 8% -
21 Para velocidad de 30 km/h
79 Para velocidad de 50 km/h
7%




En ramales con longitud menor a 
120 m
7 m
En ramales con longitud mayor a 120 
m
150 m Velocidad específica 50 km/h
200 m Velocidad específica 30 km/h
235 m Condición de PARE 
Longitud de 
transición 
65 m Aplica con o sin condición de PARE
1,7 Subiendo
0,55 Bajando
Ancho carril 3,5 m
Pude ser mayor siempre en cuando 
no sa inferior a 3,65 m
-
75 m Velocidad específica 50 km/h
105 m Velocidad específica 30 km/h
120 m Condición de PARE 
Longitud de 
transición 
65 m Aplica con o sin condición de PARE
0,8 Subiendo
1,35 Bajando
Ancho carril 3,5 m
Debe corresponder al ancho del 
carril adyacente
-
En lo posible realizar calzadas para 
canalizar las corrientes de giro y 
eliminar entrecruzamientos  
-
Área mínima 7 m
2
Separación 






Puede ser mayor dependiendo de la 
geometria del pompeyano
-
 3 m Puede ser mayor -
4,5 m




Radio mínimo de curvatura  35
Ancho paso peatonal a desnivel
Isletas -
La isleta debe diseñarse de tal 
manera que se garantice un ancho 
mínimo de 4,5 metros en el carril del 
ramal 









Gálibo puente vehicular 
Velocidad específica del ramal 
de enlace 







Pendiente máxima en ramales
Corrección por 
pendiente
Ancho del carril en ramal de 
enlace 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de la Guía para el Diseño de Vías Urbanas en Bogotá 
D.C. IDU, 2017 
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4.3.3 A Policy on Geometric Design of Highways and Streets AASHTO. 
El documento en sus capítulos 9 y 10 presentan las consideraciones para el diseño 
de intersecciones, distribuidores y separadores de nivel; al igual que las normas 
colombinas, en el anexo C se consignan los criterios que se tuvieron en cuenta para 
el diseño de intersecciones a desnivel, con el fin de que el lector pueda tener acceso 
a esta información en español. A continuación se presentan las dimensiones 
mínimas establecidas.  
Tabla 30.Criterios de diseño para intersecciones de estudio AASHTO 
Valor Observación Tabla
Gálibo 4,9 m
Puede ser menos dependiendo de la 
altura del vehículo de diseño y la latura 
libre (generalmente de 0,3 m)
-
Ancho calzada -




Para una velocidad del camino principal 
de 80 km/h
37
30 km/h Para ramales con >180° -
6% Puede llegar a ser de 8% -
Ramas 79 m
Ramas bucle 21 m
1,50%
Preferiblemente manejar una pendiente 
del 2% en ramales
-
55 m
El radio interno se mide desde el centro 
de la curva al borde mas cercano de la 
calzada del ramal
-
Ancho 1 m -
Longitud 25 m 39
240 m  a 300 m
Para rampas sucesivas con mismo 
sentido de flujo
120 m  a 150 m
Para una rampa de salida seguida por 
una rampa de entrada
300 m  a 600 m
Para una rampa de entrada seguida por 
una de salida
Ramas 115 m




Ramas 90 m 




Área mínima 5 m
2
Preferiblemente de 9 m
2
Radio de esquina 0,6 m Puede ser hasta 1 m
Separación 
mínima a las vias 
0,6 m
Distancia mínima de 
entrecruzamiento
40
Radio mínimo interior en ramas 
bucle de 2 carriles
Isletas
Longitud carril 






La longitud se mide dependiendo si el 
carril es de entrada tipo paralelo o 
abocinada. Ver figura 47.
La longitud se mide dependiendo si el 
carril es de entrada tipo paralelo o 
abocinada. Ver figura 47.
Radio mínimo 
de curvatura
Para un peralte máximo de 6% 38
Pendiente mínima transversal





Velocidad de diseño 




Fuente: Elaboración propia a partir del manual A Policy on Geometric Design of Highways and 





5.1. INTERSECCIÓN AVENIDA BOYACÁ CON CALLE 80 
5.1.1 Estructuras separadoras de nivel. 
La intersección de la Avenida Boyacá con Calle 80 cuenta con tres estructuras 
separadoras de nivel, para el tránsito de los vehículos que vienen por la calle 80.  A 
continuación se presenta el balance del estado de cada uno en cuanto a la 
estructura, pavimento y señalización existente.  
5.1.1.1 Puente central. En la figura 19 se observa el puente central de la Calle 80, 
para el cual se presenta la información correspondiente. 
Figura 19. Puente central Av. Boyacá con Calle 80 
 
Fuente: Google Earth. Bogotá, 2015 
 
 Estructura: La estructura corresponde a un puente en concreto pre-esforzado de 
once luces, compuesto por losa en concreto y cinco vigas tipo I postensadas, 
apoyadas sobre diez pórticos compuestos por dos columnas de sección 
trapezoidal con una viga cabezal, dos estribos en los extremos y neoprenos de 
apoyo. El puente está conformado por dos barreras de contención en concreto, 
pasamanos metálico al costado norte, losa en concreto, dos juntas de dilatación 
con sello elastómero, losas de aproximación y terraplenes de acceso. (Instituto 
de Desarrollo Urbano, 2016) 
El puente presenta un galibo vertical de 4,5 m, ancho de 14,33 m, longitud de 
269,45 m, área de 3.903,6 m2 y está clasificado como puente vehicular sobre vía 
principal (PVE). (Instituto de Desarrollo Urbano, 2016) 
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Durante una inspección realizada por el IDU el año pasado, se encontró 
presencia de fisuras, grietas, exposición de acero en vigas cabezal y barreras 
de contención, desportillamiento con exposición de acero en algunas columnas, 
alta suciedad en general y materia orgánica en vigas cabezal y juntas de 
dilatación.  (Instituto de Desarrollo Urbano, 2016) 
 Pavimento: La inspección visual realizada por el IDU, encontró perdida de sello 
en juntas de dilatación, presencia de fisuras tipo PC (ver numeral 1.6.1.5) en 
terraplén de acceso oriental costado sur, además de diferentes tipos de fisuras 
en la carpeta de rodadura, en la cual, se aprecia aparente mantenimiento y 
reparcheo. (Instituto de Desarrollo Urbano, 2016) 
 
Debido al difícil acceso al puente no fue posible realizar la inspección visual del 
pavimento en la estructura. 
 
 Señalización existente: No hay presencia de señales de tránsito y demarcación 
vial.  
5.1.1.2 Puente costado norte. En la figura 20 se observa el puente costado norte de 
la Calle 80, para el cual se presenta la información correspondiente. 
Figura 20. Puente costado norte Av. Boyacá con Calle 80 
 
Fuente: Google Earth. Bogotá, 2015 
 
 
 Estructura: La estructura corresponde a un puente en concreto preesforzado de 
diez luces compuesto por losa en concreto y cinco vigas tipo I postensadas 
apoyadas sobre nueve pórticos compuestos por dos columnas de sección 
trapezoidal con una viga cabezal, dos estribos en los extremos y neoprenos de 
apoyo, el puente está conformado por dos barreras de contención en concreto, 
dos juntas de dilatación metálicas con sello elastomérico, losas de aproximación 
y terraplenes de acceso. (Instituto de Desarrollo Urbano, 2016) 
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El puente cuenta con un gálibo vertical 4,5 m, ancho de 13,69 m, longitud de 
271,06 m, área de 3.708,23 m2 y está clasificado como puente vehicular sobre 
vía principal (PVE). (Instituto de Desarrollo Urbano, 2016) 
 
En la inspección realizada por el IDU, se encontró que la estructura no cuenta 
con topes sísmicos, lo que pone en riesgo la estructura en caso de un sismo; 
además, se observó la presencia de fisuras, grietas y filtración de agua con 
aparente oxidación de las barras de refuerzo en el tablero para diferentes 
tramos. (Instituto de Desarrollo Urbano, 2016) 
 
Se presenta desportillamiento en algunas vigas, riostras, columnas y en la 
barrera de contención occidental, con exposición de acero. Igualmente, en estos 
elementos se evidencia humedad con presencia de materia orgánica. (Instituto 
de Desarrollo Urbano, 2016) 
 
 Pavimento: La inspección del IDU indicó perdida y suciedad en jutas de 
dilatación, fallas en la estructura del pavimento manifestado en fisuras, grietas y 
segregación del asfalto en carpeta de rodadura y terraplenes de acceso. 
(Instituto de Desarrollo Urbano, 2016) 
 
Debido al difícil acceso al puente no fue posible realizar la inspección visual del 
pavimento en la estructura. 
 
 Señalización existente: No hay presencia de señales de tránsito y demarcación 
vial.  
5.1.1.3 Costado sur. En la figura 21 se observa el puente costado sur de la Calle 
80, para el cual se presenta la información correspondiente. 
Figura 21. Puente costado sur Av. Boyacá con Calle 80 
 




 Estructura: Corresponde a un puente en concreto preesforzado de diez luces 
compuesto por losa en concreto y cinco vigas tipo I postensadas apoyadas sobre 
nueve pórticos compuestos por dos columnas de sección trapezoidal con una 
viga cabezal, dos estribos en los extremos y neoprenos de apoyo, el puente está 
conformado por dos barreras de contención en concreto, barreras de contención 
metálicas, andén al costado sur, baranda metálica, bordillo y pasamanos al 
costado sur, dos escaleras de acceso en concreto, dos juntas de dilatación 
elastoméricas, losas de aproximación y terraplenes de acceso. (Instituto de 
Desarrollo Urbano, 2016) 
 
El puente presenta un galibo vertical de 4,5 m, ancho de 13,69 m, longitud de 
271,06 m, área de 3.708,23 m2 y está clasificado como puente vehicular sobre 
vía principal (PVE). (Instituto de Desarrollo Urbano, 2016) 
 
La inspección del IDU registro que la estructura no cuenta con topes sísmicos, 
se continua con las patologías descritas anteriormente como fisuras, grietas, 
desportillamiento y exposición de acero en algunas vigas cabezal, riostras, 
barreras de contención y escaleras de acceso (Ver figura 22). (Instituto de 
Desarrollo Urbano, 2016) 
 
Figura 22. Estado estructura puente peatonal 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
También se evidencian perfiles sueltos en baranda y pasamanos, porosidad en 
soldaduras de barandas, oxidación y corrosión de las barreras de contención. 
Se observa aparente cambio en peldaños de la escalera sur occidental. (Instituto 
de Desarrollo Urbano, 2016) 
 
 Pavimento: Por parte del IDU, se registra hundimiento y perdida elastómero en 
junta de dilatación, asentamiento en losa de aproximación costado oriental 
produciendo daño en la barrera de contención. Se evidencia presencia de fisuras 
tipo PC en terraplén de acceso y fisuras, grietas y segregación de asfalto en 





Se realizó una inspección visual en la cual se evidenciaron las fallas registradas 
por el IDU, entre ellas, la falla tipo PC en el terraplén de acceso, los grumos de 
concreto y las fisuras tipo FL y FT a lo largo del puente. 
Figura 23. Fallas en la estructura del pavimento puente Av. Boyacá con Calle 80 costado sur 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 Señalización existente: No hay presencia de señales de tránsito y demarcación 
vial.  
5.1.2 Ramales de enlace. 
Se consideraron 9 orejas y enlaces en toda la intersección, los cuales, serán 
mostrados en seguida. 
5.1.2.1 Carrera 72 B por Avenida Boyacá al sur. En la figura 24 se observa el ramal 
que conecta la Calle 80 al occidente con la Avenida Boyacá al sur, el cual tiene un 
ancho de 9,42 m y una longitud 187,33 m.  Para el tramo de vía se realizó una 
inspección visual para determinar el estado del pavimento y la señalización 




Figura 24. Ramal Carrera 72 B por Av. Boyacá al sur 
 
Fuente: Mapa inventario infraestructura vial IDU. Bogotá, 2017 
 
 
 Pavimento: La estructura del pavimento no presenta daños severos, solamente 
se observan en pequeños tramos presencia de fisuras tipo FL, FT y PC, de 
severidad baja, conjuntamente con pérdidas de capas de estructura DC y  daño 
superficial DSU (ver numeral 1.6.1.5). 
Figura 25. Fallas estructura del pavimento ramal Carrera 72 B por Av. Boyacá al sur 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 Señalización existente: Se encontró que la señalización se encuentra en estado 
deterioro, pues algunas no indican la advertencia y otras han sido rayadas u 
pintadas lo que dificulta su visualización. Entre la señalización de la oreja se 
encuentran SP-46, SP-59, SR-02, SP-75 y marcadores de obstáculos verticales 
(Ver anexo D). 
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Figura 26. Señalización vertical ramal Carrera 72 B por Av. Boyacá al sur 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Por otra parte la demarcación vial de la oreja, no es claramente visible en algunos 
tramos, al igual que el paso peatonal en la entrada (divergencia), como se evidencia 
a continuación.   
Figura 27. Demarcación vial ramal Carrera 72 B por Av. Boyacá al sur 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
5.1.2.2 Carrera 72 por Calle 80 al occidente. En la figura 28 se observa el ramal que 
conecta la Avenida Boyacá al sur con la Calle 80 al occidente, el cual tiene un ancho 
de 7,89 m y una longitud 233,6 m.  Igualmente, se realizó una inspección visual para 




Figura 28. Ramal Carrera 72 B por Calle 80 al occidente 
 
Fuente: Mapa inventario infraestructura vial IDU. Bogotá, 2017 
 
 
 Pavimento: La estructura del pavimento presenta daños severos. Se observó la 
presencia de una fisura a lo largo del eje de la calzada FCL, acompañada de FT 
y PC (Ver numeral 1.6.1.5) 
Figura 29. Fallas estructura del pavimento ramal Carrera 72 B por Calle 80 al occidente 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 Señalización existente: Se identificó demarcación de  flechas para sentido de 
circulación, de paso peatonal, de aproximación a obstrucciones y de sobreancho 




Figura 30. Demarcación vial ramal Carrera 72 B por Calle 80 al occidente 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
En cuanto a señalización vertical se identificó señales tipo SR-30, SP-75, SP-46 
y marcador de obstáculos (ver anexo D).  
 
Figura 31. Señalización vertical ramal Carrera 72 B por Calle 80 al occidente 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
5.1.2.3 Diagonal 79 A por Calle 80 al oriente. En la figura 32 se observa el ramal 
que conecta la Avenida Boyacá al sur con la Calle 80 al oriente, el cual tiene un 
ancho de 7,40 m y una longitud 160,85 m. Igualmente, se presentan los resultados 
de la inspección visual para identificar el estado del pavimento y la señalización 




Figura 32, Ramal Diagonal 79 A por Calle 80 al oriente 
 
Fuente: Mapa inventario infraestructura vial IDU. Bogotá, 2017 
 
 
 Pavimento: La estructura del pavimento no presenta daños severos, únicamente 
se identificaron fisuras tipo FL y FT de pequeña longitud, desgaste superficial 
DSU y descascaramiento DC (Ver numeral 1.6.1.5). 
Figura 33. Fallas estructura del pavimento ramal Diagonal 79 A por Calle 80 al oriente 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 Señalización existente: Se evidencia señalización tipo SP-75 y SR-02 en mal 
estado (Ver anexo D). 
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Figura 34. Señalización vertical ramal Diagonal 79 A por Calle 80 al oriente 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Respecto a la demarcación vial se identifican flechas para sentido de circulación, 
pasos peatonales, de aproximación a obstrucciones y de sobreancho en caso 
de emergencia, las cuales, se encuentran en un grado de deterioro bajo.  
Figura 35. Demarcación vial ramal Diagonal 79 A por Calle 80 al oriente 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
5.1.2.4 Diagonal 79 A por Avenida Boyacá al sur. En la figura 36 se observa el ramal 
que conecta la Calle 80 al oriente con la Avenida Boyacá al sur, el cual tiene un 
ancho de 8,19 m y una longitud 176,93 m.  Se realizó una inspección visual para 




Figura 36. Ramal Diagonal 79 A por Av. Boyacá al sur 
 
Fuente: Mapa inventario infraestructura vial IDU. Bogotá, 2017 
 
 Pavimento: La estructura del pavimento presenta un estado de deterioro medio, 
encontrando fallas como FL, FT, FCT, PC, AB, DSU (Ver numeral 1.6.1.5) 
 
Figura 37. Fallas estructura del pavimento ramal Diagonal 79 A por Av. Boyacá al sur 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 Señalización existente: Se evidencia señalización vertical tipo SP-75 y SR-02 en 
buen estado (Ver anexo D). 
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Figura 38. Señalización vertical ramal Diagonal 79 A por Av. Boyacá al sur 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
La demarcación vial está dada por flechas para sentido de circulación, de paso 
peatonal, de aproximación a obstrucciones y de sobreancho en caso de 
emergencia, las cuales, se encuentran en un grado de deterioro bajo.  
5.1.2.5  Av. Boyacá por Calle 80 al occidente. En la figura 39 se observa el ramal 
que conecta la Avenida Boyacá al norte a la Calle 80 al occidente, el cual tiene un 
ancho de 7,69 m y una longitud 117,73 m.  Igualmente, se realizó una inspección 
visual para identificar el estado del pavimento y la señalización existente. 
Figura 39. Ramal Av. Boyacá por Calle 80 al occidente 
 
Fuente: Mapa inventario infraestructura vial IDU. Bogotá, 2017 
 
 
 Pavimento: la estructura del pavimento presenta fallas severas en tramos de la 
oreja tipo FL, FT, PC y FB (ver numeral 1.6.1.5). 
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Figura 40. Fallas estructura del pavimento ramal Av. Boyacá por Calle 80 al occidente 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 Señalización existente: Únicamente existe demarcación vial para aproximación 
a obstrucciones, la cual se encuentra en mal estado. Por otra parte, los cruces 
peatonales no se encuentran señalizados.  
 
Figura 41. Demarcación vial ramal Av. Boyacá por Calle 80 al occidente  
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
En cuanto a señalización vertical se evidencia señalización tipo SP-75 y SR-02 en 





Figura 42. Señalización vertical ramal Av. Boyacá por Calle 80 al occidente 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
5.1.2.6 Calle 80 por Av. Boyacá al norte. En la figura 43 se observa el ramal que 
conecta la Calle 80 al oriente con la Avenida Boyacá al norte, el cual tiene un ancho 
de 8,67 m y una longitud 138,11 m.  Se realizó una inspección visual para identificar 
el estado del pavimento y la señalización existente. 
Figura 43. Ramal Calle 80 por Av. Boyacá al norte 
 
Fuente: Mapa inventario infraestructura vial IDU. Bogotá, 2017 
 
 Pavimento: La estructura del pavimento se encuentra en buen estado, 
únicamente se evidencian DSU acompañado de fallas tipo FT y FL de baja 
severidad (ver numeral 1.6.1.5). 
Figura 44. Fallas estructura del pavimento ramal Calle 80 por Av. Boyacá al norte 
 
Fuente: Elaboración propia 
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 Señalización existente: La oreja cuenta con una demarcación vial en buen 
estado, la cual consta de líneas divisoras de carril, aproximaciones a obstrucción 
y sobreancho de emergencia. 
Figura 45. Demarcación vial ramal Calle 80 por Av. Boyacá al norte 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Por otro lado la señalización vertical SP-75 y SR-02 se encuentra en estado de 
deterioro (Ver anexo D). 
Figura 46. Señalización vertical ramal Calle 80 por Av. Boyacá al norte 
 




5.1.2.7 Calle 79 A por Av. Boyacá al norte. En la figura 47 se observa el ramal que 
conecta la Calle 79 A con la Avenida Boyacá al norte, el cual tiene un ancho de 7,51 
m y una longitud 49,54 m.  Se realizó una inspección visual para identificar el estado 
del pavimento y la señalización existente a lo largo de la Calle 79A hasta su 
intersección con la Transversal 91. 
Figura 47. Ramal Calle 79 A por Av. Boyacá al norte 
 
Fuente: Mapa inventario infraestructura vial IDU. Bogotá, 2017 
 
 Pavimento: La estructura del pavimento está en buen estado, aunque presenta 
en algunas secciones DSU, FL y FT de severidad baja (ver numeral 1.6.1.5). 
Figura 48. Fallas en la estructura del pavimento ramal Calle 79 A por Av. Boyacá al norte 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 Señalización existente: Entre la demarcación vial existente encontramos pasos 
peatonales, líneas divisoras de carril, sobreancho de emergencia y de 
aproximación a obstrucciones.  
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Figura 49. Demarcación vial ramal Calle 79 A por Av. Boyacá al norte 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Respecto a la señalización vertical se identificó la existencia de señales informativas 
además de las tipo SP-75 y SR-02. 
Figura 50. Señalización vertical ramal Calle 79 A por Av. Boyacá al norte 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
5.1.2.8 Calle 80 por Transversal 91. En la figura 51 se observa el ramal que conecta 
la Calle 80 al oriente con la Transversal 91, el cual tiene un ancho de 7,78 m y una 
longitud 56,12 m.  Se realizó una inspección visual para identificar el estado del 
pavimento y la señalización existente a lo largo de la Transversal 91 hasta su 




Figura 51. Ramal Calle 80 por Transversal 91 
 
Fuente: Mapa inventario infraestructura vial IDU. Bogotá, 2017 
 
 Pavimento: La estructura del pavimento se encuentra en buen estado, sin 
embargo, se evidencian daños como DSU y DC (ver numeral 1.6.1.5).   
Figura 52. Fallas en la estructura del pavimento ramal Calle 80 por Transversal 91 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 Señalización existente: Se evidencio demarcación vertical tipo restrictiva 
(velocidad máxima permitida), para paso peatonal, de división de carriles y de 
aproximación a obstrucciones.  
92 
 
Figura 53. Demarcación vial ramal Calle 80 por Transversal 91 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En cuanto a señales verticales, la oreja cuenta con señales informativas y señales 
restrictivas.  
Figura 54. Señales verticales ramal Calle 80 por Transversal 91 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
5.1.2.9 Ramal Av. Boyacá al norte por Calle 80 al oriente. El ramal no conecta con 
la Calle 80, por lo cual no se realizó su inspección, pero cabe aclarar que este hace 
parte de la intersección y que debe considerarse el empalme de este sentido de 
flujo, pues actualmente los conductores deben ingresar al barrio la Bonanza para 
tomar la Calle 80 al oriente.  
93 
 
5.1.3 Pasos directos. 
5.1.3.1 Avenida Boyacá hacia el sur (calzada 1). En la figura 55 se observa la 
calzada 1 sentido sur de la Avenida Boyacá, la cual tiene un ancho de 9,59 m. Se 
realizó la inspección visual para un tramo de vía desde 50 m antes de ingresar al 
ramal Diagonal 79 A por Avenida Boyacá al sur, hasta 50 m después de salir del 
ramal Carrera 72 B por Calle 80 al occidente. 
Figura 55. Calzada 1 Av. Boyacá hacia el sur 
 
Fuente: Mapa inventario infraestructura vial IDU. Bogotá, 2017 
 
 
 Pavimento: En el segmento inspeccionado se evidencia la presencia en la mayor 
parte del eje del carril más cercano al sendero peatonal, de una fisura tipo FL; 
conjuntamente se observaron fallas tipo FT, PC y DSU (ver numeral 1.6.1.5). 
Figura 56. Fallas en la estructura del pavimento calzada 1 Av. Boyacá hacia el sur 
 
Fuente: Elaboración propia 
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 Señalización existente: Únicamente se evidencia en el tramo la señal tipo SR-32 
(ver anexo D). 
Figura 57. Señales verticales calzada 1 Av. Boyacá hacia el sur 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Por otra parte, la demarcación vial se encuentra en un avanzado estado de deterioro 
ya que no se evidencia las líneas divisoras de carril.  
5.1.3.2 Avenida Boyacá  hacia el sur (calzada 2). En la figura 58 se observa la 
calzada 2, sentido sur de la Avenida Boyacá, la cual tiene un ancho de 9,60 m. Se 
realizó la inspección visual para el mismo tramo de vía de la calzada 1.  
Figura 58. Calzada 2 Av. Boyacá hacia el sur 
 
Fuente: Mapa inventario infraestructura vial IDU. Bogotá, 2017 
 
 Pavimento: Se evidencian fisuras tipo PC, FL y FT, además, de pérdidas de capa 
de la estructura tipo DC (ver numeral 1.6.1.5). 
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Figura 59. Fallas en la estructura del pavimento calzada 2 Av. Boyacá hacia el sur 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 Señalización existente: La calzada cuenta con líneas separadoras de carril en el 
segmento de intersección con el puente. Igualmente, se evidencia la señal SR-
32, ya que esta se encuentra ubicada en el separador de las dos calzadas para 
la visualización de los vehículos que circulan en ambas vías (ver anexo D). 
Figura 60. Demarcación vial y señalización vertical calzada 2 Av. Boyacá hacia el sur 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
5.1.3.3 Avenida Boyacá hacia el norte (calzada 1). En la figura 61 se observa la 
calzada 1, sentido norte de la Avenida Boyacá, la cual tiene un ancho de 10,53 m. 
La inspección visual se realizó para un tramo de vía desde 50 m antes de ingresar 
al ramal Calle 79 A por Avenida Boyacá al norte, hasta 50 m después de salir del 




Figura 61. Calzada 1 Av. Boyacá hacia el norte 
 
Fuente: Mapa inventario infraestructura vial IDU. Bogotá, 2017 
 
 
 Pavimento: Se evidencia fallas tipo FL, FT, PC, PCH, DC, AB (ver numeral 
1.6.1.5).  
Figura 62. Fallas en la estructura del pavimento calzada 1 Av. Boyacá hacia el norte 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 Señalización existente: Al igual que en las otras calzadas se dispone de una 




Figura 63. Señalización vertical calzada 1 Av. Boyacá hacia el norte 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
5.1.3.4 Avenida Boyacá hacia el norte (calzada 2). En la figura 64 se observa la 
calzada 2, sentido norte de la Avenida Boyacá, la cual tiene un ancho de 9,26 m. La 
inspección visual se realizó para el mismo tramo de vía de la calzada 1.   
Figura 64. Calzada 2 Av. Boyacá hacia el norte 
 
Fuente: Mapa inventario infraestructura vial IDU. Bogotá, 2017 
 
 
 Pavimento: Se observa una falla tipo FL a lo largo del carril central, mientras que 
en la calzada hay presencia de DSU, FT y FJT (ver numeral 1.6.1.5). 
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Figura 65. Fallas en la estructura del pavimento calzada 2 Av. Boyacá hacia el norte 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 Señalización existente: La calzada cuenta con líneas separadoras de nivel y una 
señal tipo SR-32 (ver anexo D). 
Figura 66. Demarcación vial y señalización vertical calzada 1 Av. Boyacá hacia el norte 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
5.2. INTERSECCIÓN AVENIDA BOYACA CON CALLE 116 
5.2.1 Estructura separadora de nivel. 
La intersección de la Avenida Boyacá con Calle 116 cuenta con una estructura 
separadora de nivel, para el tránsito de los vehículos que vienen por la 116 (ver 
figura 67), para el cual se presenta el balance del estado en cuanto a la estructura, 
pavimento y señalización existente.  
99 
 
Figura 67. Puente Av. Boyacá con Calle 116 
 
Fuente: Mapa inventario de puentes, IDU. 
 
 Estructura: La estructura corresponde a un puente en concreto pre-esforzado de 
cinco luces, compuesto por losa en concreto y una viga cajón, apoyada sobre 
cinco pórticos compuestos por 4 columnas de sección trapezoidal con una viga 
cabezal, dos estribos en los extremos y neoprenos de apoyo. El puente está 
conformado por dos barreras de contención en concreto y un paso peatonal al 
costado norte.  
El puente presenta un galibo vertical de 4,5 m, ancho de 11,71 m, longitud de 
209,68 m, área de 2.066,51 m2 y está clasificado como puente vehicular sobre 
vía principal (PVE). 
 Pavimento: En la inspección realizada se evidenciaron diferentes fallas en la losa 
de concreto de tipo FL, FT, PCH, DC, DSU (ver numeral 1.6.1.5), además de un 
asentamiento en el terraplén de salida.  
Figura 68. Fallas en la estructura del pavimento puente Calle 116 con Av. Boyacá 
 
Fuente: Elaboración propia 
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 Señalización existente: A lo largo del puente no hay señalización vertical. La 
demarcación vial se encuentra en estado de deterioro ya que poco se evidencia 
la separación entre carriles, sin embargo, los bordes de calzada se encuentran 
demarcados con tachas (ver anexo D).  
Figura 69. Demarcación vial puente Calle 116 con Av. Boyacá 
 
Fuente: Elaboración propia 
5.2.2 Ramales de enlace. 
5.2.2.1 Calle 116 por Avenida Boyacá al norte. En la figura 70 se observa el ramal 
que conecta la Calle 116 al oriente con la Avenida Boyacá al norte, el cual tiene un 
ancho de 5,95 m y una longitud 177,47 m. Para el tramo de vía se realizó una 
inspección visual para determinar el estado del pavimento y la señalización 
existente.   
Figura 70. Ramal Calle 116 por Av. Boyacá al norte 
 
Fuente: Mapa inventario infraestructura vial IDU. Bogotá, 2017 
 
 Pavimento: Iniciando el ramal la estructura del pavimento presenta daños 
considerables ya que se observan fisuras de tipo FL, PC, PCH, DC y daños 
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superficiales DSU siendo estás fáciles de identificar por su alto deterioro (ver 
numeral 1.6.1.5).  
 
Figura 71. Fallas en la estructura del pavimento ramal Calle 116 por Av. Boyacá al norte 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 Señalización existente: Se encontró que la señalización vertical existente se 
encuentra en perfecto estado. 
 
Figura 72. Señalización vertical ramal Calle 116 por Av. Boyacá al norte 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
En cuanto a la demarcación vial de este ramal se evidencia un desgaste 
considerable siendo una dificultad para la visibilidad de los usuarios en horas 
nocturnas debido a que no existen demarcaciones elevadas que marquen su 




Figura 73. Demarcación vial ramal Calle 116 por Av. Boyacá al norte 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
5.2.2.2 Avenida Boyacá por Calle 116 al oriente. En la figura 74 se observa el ramal 
que conecta la Avenida Boyacá al norte con la Calle 116 al oriente, el cual tiene un 
ancho de 5,92 m y una longitud 160,19 m.  Igualmente, se realizó una inspección 
visual para identificar el estado del pavimento y la señalización existente.   
Figura 74. Ramal Av. Boyacá por Calle 116 al oriente 
 
Fuente: Mapa inventario infraestructura vial IDU. Bogotá, 2017 
 
 Pavimento: La estructura del pavimento no presenta daños de mayor 
consideración debido a que se evidencia reparaciones recientes, sin embargo, 





Figura 75. Daños en la estructura del pavimento ramal Av. Boyacá por Calle 116 al oriente 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 Señalización existente: Se identificó demarcación de flechas para sentido de 
circulación, de paso peatonal, de aproximación a obstrucciones en espina de 
pescado; las cuales, se encuentran en estado de deterioro alto.  
 
Figura 76. Demarcación vial ramal Av. Boyacá por Calle 116 al oriente 
 




En cuanto a señalización vertical se identificó señales tipo SR-01, SP-46 y 
marcador de obstáculos (ver anexo D).  
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Figura 77. Señalización vertical ramal Av. Boyacá por Calle 116 al oriente 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
5.2.3 Pasos directos. 
5.2.3.1 Avenida Boyacá al norte. En la figura 78 se observa la calzada sentido sur-
norte, la cual tiene un ancho de 13,70 m. Se realizó la inspección visual para un 
tramo de vía desde 50 m antes de ingresar al ramal Av. Boyacá por Calle 116 al 
oriente y 50 m después de salir del ramal  Calle 116 por Av. Boyacá al norte.  
Figura 78. Avenida Boyacá al norte. 
 
Fuente: Mapa inventario infraestructura vial IDU. Bogotá, 2017 
 
 
 Pavimento: En el segmento inspeccionado no se evidencia daños de mayor 
consideración debido a reparaciones recientes sobre este, aunque en partes de 




Figura 79. Daños en la estructura del pavimento Av. Boyacá al norte 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 Señalización existente: Se evidencia en el tramo analizado la señal tipo SR-32, 
en mal estado debido al compartamiento humano.  
 
 
Figura 80. Señalización vertical Av. Boyacá al norte 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Además de esto, las flechas para sentido de circulación se encuentran en estado 
de deterioro ya que no se evidencian con claridad, sin embargo si se logra visualizar 
las líneas divisoras de carril debido a su buen estado.   
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Figura 81. Demarcación vial Av. Boyacá al norte 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
5.2.3.2 Avenida Boyacá al sur. En la figura 82 se observa la calzada en sentido 
norte-sur, la cuál tiene un ancho de 13,39 m de la cuál se realizo una inspección 
visual del estado del pavimento y señalización existente en un tramo de vía de 50m 
antes del puente vehicular y 50m después de este. 
Figura 82. Av. Boyacá al sur 
 
Fuente: Mapa inventario infraestructura vial IDU. Bogotá, 2017 
 
Pavimento: Se evidencia daños en el pavimento de consideración debido a fisuras 
de tipo FL, FT, PC, DC  y perdidas de capa de la estructura tipo PCH; también existe 
una falla de mayor consideración debido al hundimiento del terreno por su alto 
contenido de humedad. (Ver numeral 1.6.1.5). 
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Figura 83. Fallas en la estructura del pavimento Av. Boyacá al sur 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 Señalización existente: Solo se evidencia la señal de tipo SR-32 y una señal de 
tipo SR-02 la cuál se encuentra en estado de deterioro. (ver anexo D).  
 
 
Figura 84. Señalización vertical Av. Boyacá al sur 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Por otra parte, la demarcación se encuentra en estado de deterioro ya que no se 








6. FACTORES DE CONFLCITOS VIALES 
Los conflictos vehiculares en las intersecciones de estudio, son influenciados en 
cierto grado por cada uno de los factores vistos con anterioridad, es decir, el factor 
humano, el factor vehículo y el factor vía. 
Relacionando el factor humano, se logró detallar en el capítulo 2, numeral 2.2, que 
los usuarios de la vía tienden a tener demasiada confianza en sus acciones, 
llevándolas a tomar decisiones inadecuadas como no acatar las señales u normas 
de tránsito. Entre las más comunes, el exceso de velocidad, el uso de aparatos 
electrónicos, obstaculizar el paso en la vía, transitar por zonas prohibidas, entre 
otras.   
Por su parte, el factor vehículo también ha ejercido una influencia en la 
accidentalidad, ya que el aumento del 216% del parque automotor entre el 2002 y 
2015, significa que anualmente llegan vehículos con nuevas tecnologías que 
discrepan en la movilidad con los vehículos más antiguos, lo que lleva nuevamente 
a relacionar este factor con lo humano, pues cuando un conductor de un vehículo 
de alta tecnología se ve bloqueado por uno de más baja tecnología, este tiende a 
realizar movimientos que le permitan seguir su viaje a mayor velocidad, lo cual, en 
ocasiones resulta en un conflicto con otro vehículo. 
Siguiendo con el factor vehículo, también se evidencia que los conductores 
descuidan el mantenimiento de la máquina, ya que como se detalla en el numeral 
2.2, se han impuesto una gran cantidad de comparendos por no realizar la revisión 
tecnomecánica, que puede llevar a fallas de los vehículos en movimiento y por ende 
a un posible conflicto 
Por último para el factor vía que incluye aspectos en cuanto a señalización, estado 
del pavimento y geometría, se realizó el análisis correspondiente, identificando la 
geometría de cada elemento de la intersección y su cumplimiento con las 
normativas. 
6.1. INTERSECCIÓN AVENIDA BOYACÁ CON CALLE 80 
En la intersección se identificaron diversas fallas. La primera corresponde al mal 
estado de pavimento en la zona, sobre todo en los puentes vehiculares y en el ramal 
Carrera 72 B por Calle 80 al occidente. Dichas fallas son principalmente fisuras de 
tipo FL, FT y PC, posiblemente generadas por fatiga de la estructura. A su vez, se 
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presenta en toda la intersección daño superficial DSU, como consecuencia de la 
acción del tránsito. 
Como segundo punto, se tiene la falta de señalización en la intersección, además 
del mal estado en la que se encuentra las señales existentes. Las orejas carecen 
de señales para el paso de peatones u ciclistas y de velocidad de circulación, al 
igual que en los pasos directos, los cuales también necesitan señales de reducción 
de carril, incorporación del tránsito y aproximación a bifurcaciones. Respecto a los 
puentes, faltan señales de peso máximo y de altura máxima sobre la calle 80.  
En cuanto a demarcación se evidencia el estado de deterioro de la mayor parte, 
haciendo imposible la identificación de los carriles de circulación, de las 
aproximaciones a obstrucciones y en algunos casos de los pasos peatonales.  
El último punto de análisis refiere a la geometría, por lo cual se mostrara a 
continuación los valores medidos para cada elemento que compone la intersección.  
6.1.1 Estructuras separadoras de nivel. 
Los tres puentes que integran la intersección cumplen con el galibo mínimo, no 
obstante, no se cumple con la norma AASHTO debido a que el vehículo de diseño 
usado en Estados Unidos es diferente al que es usado en Colombia.  
Tabla 31. Cumplimiento valores mínimos normativas puente central 
INVIAS IDU AASHTO
4,5 m - 4,5 m 4,9 m Si
14,33 m - - - -
296,45 m - - - -
Ancho de la estructura 







Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 32. Cumplimiento valores mínimos normativas puente costado norte 
INVIAS IDU AASHTO
4,5 m - 4,5 m 4,9 m Si
13,69 m - - - -
271,06 m - - - -
Gálibo
Ancho de la estructura 











Tabla 33. Cumplimiento valores mínimos normativas puente costado sur 
INVIAS IDU AASHTO
4,5 m - 4,5 m 4,9 m Si
13,69 m - - - -
271,06 m - - - -
Gálibo
Ancho de la estructura 






Fuente: Elaboración propia 
 
En cuanto al puente peatonal se identificó que no se cumple con el ancho mínimo 
requerido, lo cual genera incomodidad en los peatones que circulan por dicho 
puente en flujo bidireccional. 
Tabla 34. Cumplimiento valores mínimos normativas puente peatonal 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
6.1.2 Ramales de enlace.  
En el análisis del cumplimiento de los criterios del ramal de enlace fue necesario 
mediante una imagen escalada en AutoCAD 2016 de los mapas del IDU, medir el 
área de las isletas, la longitud de los carriles de cambio de velocidad, la longitud de 
entrecruzamiento y los radios de curvatura. Cabe aclarar que dichos valores son 
aproximados al valor real, ya que no fue posible el suministro de la configuración 
geométrica de la intersección por parte del IDU.  
Por otro lado, los valores correspondientes al ancho de calzada y longitud del ramal 
fueron tomados de los mapas del IDU.  
Para la medición de los radios de curvatura se identificó primero que los ramales 
están compuestos por el empalme de una o más curvas tipo espiral-circular-espiral, 
por lo cual, mediante el dibujo de círculos se determinó el radio de la sección circular 
de tal manera que esta se ajustara a su eje de replanteo (ver figura 85). En la figura 
86, se detalla el resultado obtenido por cada ramal.  
INVIAS IDU AASHTO
4,5 m - 4,5 m 4,9 m Si
1,5 m 2,5 m 3 m - No
Gálibo







Figura 85. Procedimiento para la obtención de radios de curvatura en ramales 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 86. Resumen radios de curvatura intersección Av. Boyacá con Calle 80 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En cuanto a la determinación de la longitud de los carriles de cambio de velocidad 
se tuvo en cuenta el punto de inicio y fin de medida en los carriles propuesto por la 
AASHTO, ya sean de tipo abocinamiento o paralelo (ver anexo C). En la figura se 
observan las líneas trazadas, para la cual, las de color rosado representan la 
longitud del carril de aceleración, mientras que las azules la longitud del carril de 
desaceleración.  
2 1 3 





Figura 87. Trazado para la determinación de la longitud de carriles de cambio de velocidad 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Finalmente, en la Figura 88 y 89 se muestra el resultado del trazado de 
entrecruzamiento entre convergencia y divergencia. Cabe aclarar que la 
numeración corresponde a la presentada en la tabla 43. 
Figura 88. Trazado para la determinación de longitudes de entrecruzamiento 
 




Figura 89. Trazado para la determinación de longitudes de entrecruzamiento 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Con las medidas obtenidas se identificó que los ramales cumplen con los radios de 
curvatura según la velocidad de diseño establecida en cada norma; cabe aclarar 
que en los enlaces con <180°, la velocidad es superior a la establecida, sin 
embargo, a pesar de esta condición se cumplen con los radios mínimos. Igualmente, 
se cumple el valor mínimo de ancho de carril lo que permite brindar el espacio 
suficiente para que los conductores maniobren con seguridad dentro del ramal.  
En cuanto a la longitud de los carriles de cambio de velocidad, se evidencia que a 
excepción de la divergencia en el ramal Calle 80 por Avenida Boyacá al norte (la 
cual cumple con la longitud mínima), se presenta condición de PARE, es decir existe 
un paso peatonal, que indica la necesidad de una longitud mayor para la aceleración 
y desaceleración de los vehículos, dichas longitudes establecidas no se cumplen 
con las del diseño actual, lo que indica que se generan conflictos en los vehículos 
de flujo principal y los del flujo en las bifurcaciones.  
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Tabla 35. Cumplimiento valores mínimos normativas Carrera 72 B por Av. Boyacá al sur 
INVIAS IDU AASHTO
30 km/h 30 km/h 30 km/h 30 km/h Si -
Radio 1 25 m Si Color rojo Figura 86-1
Radio 2 23 m Si Color verde Figura 86-1
Radio 3 27 m Si Color azul Figura 86-1
Entrada 10 m - 4,5 m - Si
Centro 9,42 m 5 m 7 m - Si
Salida 10 m - 4,5 m - Si
Longitud 
total 
71 m 235 m 235 m 200 m No
Longitud de 
transición 
50 m 65 m 65 m - No
Ancho carril 3,50 m 3,50 m 3,50 m - Si
Longitud 
total 
35,7 m 120 m 120 m 130 m No
Longitud de 
transición 
- 65 m 65 m - -
Ancho carril - 3,50 m 3,50 m - -
1. CARRERA 72 B POR AVENIDA BOYACÁ AL SUR
Observaciones Cumple
20,6 m 21 m 21 m
Ancho carril  
Ramal de un carril, con 








Condición de PARE. 
Configuración geométrica 
tipo paralela






Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 36. Cumplimiento valores mínimos normativas Carrera 72 B por calle 80 al occidente 
INVIAS IDU AASHTO
60 km/h 50 km/h 50 km/h 50 km/h No
Radio 1 91 m Si Color rojo Figura 86-2
Radio 2 85 m Si Color verde Figura 86-2
Radio 3 90 m Si Color azul Figura 86-2
Entrada 9 m - 4,5 m - Si
Centro 7,89 m 5 m 7 m - Si
Salida 9 m - 4,5 m - Si
Longitud 
total 
32,4 m 235 m 235 m 200 m No
Longitud de 
transición 
- 65 m 65 m - -
Ancho carril - 3,50 m 3,50 m - -
Longitud 
total 
46,3 m 120 m 120 m 130 m No
Longitud de 
transición 
- 65 m 65 m - -
Ancho carril - 3,50 m 3,50 m - -
Carril de 
desaceleración 
78,7 m 79 m 79 m
Condición de PARE. 
Configuración geométrica 
tipo abocinamiento
2. CARRERA 72 B POR CALLE 80 AL OCCIDENTE






El ramal cuenta con dos 
carriles en la sección central 












Tabla 37. Cumplimiento valores mínimos normativas Diagonal 79 A por Calle 80 al oriente 
INVIAS IDU AASHTO
30 km/h 30 km/h 30 km/h 30 km/h Si
Radio 1 21 m Si Color rojo Figura 86-3
Radio 2 31 m Si Color verde Figura 86-3
Entrada 9 m - 4,5 m - Si
Centro 7,40 m 5 m 7 m - Si
Salida 9 m - 4,5 m - Si
Longitud 
total 
27,1 m 235 m 235 m 200 m No
Longitud de 
transición 
65 m 65 m - -
Ancho carril 3,50 m 3,50 m - -
Longitud 
total 
34,1 m 120 m 120 m 130 m No
Longitud de 
transición 
- 65 m 65 m - -
Ancho carril - 3,50 m 3,50 m - -







20,6 m 21 m 21 m
Ramal de un carril, con 
longitud mayor a 120 m
Carril de 
aceleración 










Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 38. Cumplimiento valores mínimos normativas Diagonal 79 A por Av. Boyacá al sur 
INVIAS IDU AASHTO
60 km/h 50 km/h 50 km/h 50 km/h No
Radio 1 84 m Si Color rojo Figura 86-4
Radio 2 80 m Si Color verde Figura 86-4
Radio 3 88 m Si Color azul Figura 86-4
Entrada 9 m - 4,5 m - Si
Centro 8,19 m 5 m 7 m - Si
Salida 9 m - 4,5 m - Si
Longitud 
total 
35,69 m 235 m 235 m 200 m No
Longitud de 
transición 
- 65 m 65 m - -
Ancho carril - 3,50 m 3,50 m - -
Longitud 
total 
42,25 m 120 m 120 m 130 m No
Longitud de 
transición 
- 65 m 65 m - -
Ancho carril - 3,50 m 3,50 m - -
Ancho carril  
El ramal cuenta con dos 
carriles en la sección central 















78,7 m 79 m 79 m









Tabla 39. Cumplimiento valores mínimos normativas Av. Boyacá por Calle 80 al occidente 
INVIAS IDU AASHTO
30 km/h 30 km/h 30 km/h 30 km/h Si
Radio 1 34 m Si Color rojo Figura 86-5
Radio 2 29 m Si Color verde Figura 86-5
Entrada 9 m - 4,5 m - Si
Centro 7,69 m 5 m 7 m - Si
Salida 9 m - 4,5 m - Si
Longitud total 30,9 m 200 m 200 m 165 m No
Longitud de 
transición 
- 65 m 65 m - -
Ancho carril - 3,50 m 3,59 m - -
Longitud total 31,4 m 120 m 120 m 130 m
Longitud de 
transición 
- 65 m 65 m -
Ancho carril - 3,50 m 3,50 m -




Ancho carril  
Ramal de un carril, con 
longitud mayor a 120 m
Carril de 
aceleración 











20,6 m 21 m 21 m
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 40.Cumplimiento valores mínimos normativas Calle 80 por Av. Boyacá al norte 
INVIAS IDU AASHTO
60 km/h 50 km/h 50 km/h 50 km/h No
Radio 1 81 m Si Color rojo Figura 86-6
Radio 2 79 m Si Color verde Figura 86-6
Entrada 9 m - 4,5 m - Si
Centro 8,67 m 5 m 7 m - Si
Salida 9 m - 4,5 m - Si
Longitud 
total 
142,87 m 235 m 235 m 200 m No
Longitud de 
transición 
- 65 m 65 m - -
Ancho carril - 3,50 m 3,50 m - -
Longitud 
total 
171,34 m 75 m 75 m 90 m Si
Longitud de 
transición 
67 m 65 m 65 m - Si




78,7 m 79 m 79 m




Ancho carril  
El ramal cuenta con dos 
carriles en la sección central 







Para la velocidad de 50 
km/h
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 41. Cumplimiento valores mínimos normativas Calle 79 A por Av. Boyacá al norte 
INVIAS IDU AASHTO
60 km/h 50 km/h 50 km/h 50 km/h No
Radio de 
curvatura 
Radio 1 79 m 78,7 m 79 m 79 m Si Color rojo Figura 86-7
Entrada 9 m - 4,5 m - Si
Centro 7,51 m 5 m 5 m - Si
Salida 9 m - 4,5 m - Si
Longitud 
total 
163,84 m 235 m 235 m 200 m No
Longitud de 
transición 
55 m 65 m 65 m - No
Ancho carril 3,50 m 3,50 m 3,50 m - -
Condición de PARE
Velocidad especifica 





Ramal de un carril, con 




Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 42. Cumplimiento valores mínimos normativas Calle 80 por Transversal 91 
INVIAS IDU AASHTO
30 km/h 30 km/h 30 km/h 30 km/h Si
Radio de 
curvatura  
Radio 1 21 m 20,6 m 21 m 21 m Si Color rojo Figura 86-8
Entrada 9 m - 4,5 m - Si
Centro 7,78 m 5 m 5 m - Si
Salida 9 m - 4,5 m - Si
Longitud 
total 
29 m 120 m 120 m 130 m No
Longitud de 
transición 
- 65 m 65 m - -
Ancho carril - 3,50 m 3,50 m - -
Ancho carril 
Ramal de un carril, con 










Fuente: Elaboración propia 
 
En cuanto al ramal N°9 correspondiente a la Av. Boyacá al norte por Calle 80 al 
oriente no se realizó el análisis geométrico ya que este no cumple con su función 
de canalizar los vehículos a la Calle 80, sin embargo, se reitera que este movimiento 
debió ser considerado en el diseño de la intersección. 
Para las longitudes de entrecruzamiento se determinó que solo se cumple la mínima 
establecida en la AASHTO desde el punto 3 al 8 (ver figura 89), dicha condición se 
presenta debido a que no hay el espacio suficiente para asegurar una longitud de 
300 m entre la convergencia y divergencia, lo que resulta en conflictos entre los 
vehículos de paso directo y los que salen o van a entrar a un ramal.  
Tabla 43 Cumplimiento valores mínimos normativas entrecruzamientos 
INVIAS IDU AASHTO
144,9 m - - 300 m No
238,1 m - - 300 m No
247,3 m - - 300 m No
341,79 m - - 300 m Si
5 - 1
3 - 8
La longitud se midio en el 












El área de las isletas se realizó mediante el dibujo de líneas tipo spline para su 
delimitación y mediante el comando área de objeto se determinó el área respectiva. 
Cabe aclarar que la enumeración de la imagen corresponde a la de la tabla 44. 
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Figura 90. Trazado para la obtención de área de isletas 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Con los resultados obtenidos, se identificó que todas las isletas en la intersección 
son de áreas amplias, lo que permite brindar un espacio seguro para los peatones 
que pasan por los ramales; a su vez, estos también se encuentran ubicados a una 
distancia aceptable del carril, evitando inconvenientes con la circulación de los 
vehículos.  
Tabla 44. Cumplimiento valores mínimos normativas isletas 
INVIAS IDU AASHTO








Separación mínima a las vias 0,7 m - 0,6 m 0,6 m Si
Área mínima 142,16  m
2
4,5 m
2 7 m 5 m Si
Separación mínima a las vias 0,7 m - 0,6 m 0,6 m Si








Separación mínima a las vias 0,7 m - 0,6 m 0,6 m Si








Separación mínima a las vias 0,7 m - 0,6 m 0,6 m Si








Separación mínima a las vias 0,7 m - 0,6 m 0,6 m Si








Separación mínima a las vias 0,7 m - 0,6 m 0,6 m Si








Separación mínima a las vias 0,7 m - 0,6 m 0,6 m Si
6
7













6.2. INTERSECCIÓN AVENIDA BOYACÁ CON CALLE 116 
En la intersección no se identificaron fallas en el pavimento de severidad alta en 
comparación a la intersección de la Calle 80, debido a reparaciones recientes en la 
vía, de igual forma, se evidencian fallas tipo PC, FL, FT y DC por fatiga en la 
estructura del pavimento y daños superficiales DSU en las orejas y en el puente que 
conecta la Calle 116 con la Av. Boyacá. Por otra parte, se evidencia, el hundimiento 
en la convergencia del puente vehicular y la Av. Boyacá. 
En cuanto a la señalización se detalla que están en buen estado, no obstante, por 
conductas inaceptables de la humanidad como se puede evidenciar en la Figura 80 
y 84, no es posible la identificación de estas señales de tránsito volviéndose así un 
acto inseguro para los usuarios que transitan por esta vía.  
En la ingeniería de transito la demarcación de una vía es importante para brindarle 
una mejor seguridad a los usuarios, sin embargo, en la inspección que se realizó en 
esta intersección se consideró que está demarcación no cumple con su función,  
debido a su desgaste.   
Para finalizar se realizara el respectivo análisis de la geometría en cada elemento 
de la intersección y su cumplimiento con las normativas. 
6.2.1 Estructuras separadoras de nivel. 
El puente que conecta la calle 116 con la Av. Boyacá hacia el sur cumple con el 
galibo mínimo en cuanto a las normativas que se utilizan en Colombia, a diferencia 
de los criterios que impone la AASHTO debido a que el vehículo de diseño usado 
en Estados Unidos es diferente.  
Tabla 45. Cumplimiento valores mínimos normativas puente Calle 116 
INVIAS IDU AASHTO
4,5 m - 4,5 m 4,9 m Si
11,71 m - - - -
209,68 m - - - -
Ancho de la estructura 
Longitud de la estructura 
Gálibo












En cuanto al puente peatonal se identificó que cumple con todos los parámetros de 
diseño en cada normativa. 
Tabla 46. Cumplimiento valores mínimos normativas puente peatonal 
INVIAS IDU AASHTO
4,5 m - 4,5 m 4,9 m Si
3,0 m 2,5 m 3 m - Si
Gálibo






Fuente: Elaboración propia 
 
 
6.2.2 Ramales de enlace.  
Como se mencionó en el numeral 6.1.2 fue necesario medir el área de las isletas, 
la longitud de los carriles de cambios de velocidad y los radios de curvatura 
mediante imágenes escaladas en AutoCAD de los mapas del IDU.  
Por otro lado, los valores correspondientes al ancho de calzada, longitud del ramal 
y galibo en puentes fueron tomados de los mapas del IDU.  
Para la medición de los radios de curvatura en está intersección, como primer punto 
se identificó que los ramales se componen de una curva tipo espiral-circular-espiral, 
por lo cual, mediante la realización de círculos que se ajustaran al eje de replanteo 
se determinó el radio de la sección circular. En la figura 91 se observa los resultados 
obtenidos en cada ramal. 
 
Figura 91. Resumen radios de curvatura intersección Av. Boyacá con Calle 116 
 




Para la determinación de la longitud de los carriles de cambio de velocidad se tuvo 
en cuenta el punto de inicio y fin de medida en los carriles propuestos por la 
AASHTO, ya sean de tipo abocinamiento o paralelo (ver anexo C). En la figura 92 
se observan las líneas trazadas, teniendo que las de color rosado representan la 
longitud del carril de aceleración, mientras que las líneas azules la longitud del carril 
de desaceleración.  
Figura 92.  Trazado para la determinación de la longitud de carriles de cambio de velocidad 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Con las medidas obtenidas se identificó que los ramales cumplen con los radios de 
curvatura según la velocidad de diseño establecida en cada norma, no obstante, la 
longitud de los carriles de cambio de velocidad no cumplen con la mínima requerida, 
condicionadas por la condición de PARE, que representa la necesidad de una 
longitud mayor para la aceleración y desaceleración de los vehículos, es decir, que 




Tabla 47. Cumplimiento valores mínimos normativas Calle 116 al oriente con la Avenida Boyacá al norte 
INVIAS IDU AASHTO
30 km/h 30 km/h 30 km/h 30 km/h Si
La velocidad corresponde a 
la indicada dentro de la vía
Radios de 
curvatura
Radio 1 23,22 m 20,6 m 21 m 21 m Si Figura 137
Entrada 4,5 m - 4,5 m - Si
Centro 5,95 m 5 m 5 m - Si
Salida 4,5 m - 4,5 m - Si
Longitud 
total 
55,40 m 235 m 235 m 200 m No
Longitud de 
transición 
40 m 65 m 65 m - No
Ancho carril 3,5 m 3,50 m 3,50 m - Si
1. Calle 116 al oriente con la Avenida Boyacá al norte
Observaciones Cumple














Tabla 48. Cumplimiento valores mínimos normativas Calle 116 al oriente 
INVIAS IDU AASHTO
30km/h 30 km/h 30 km/h 30 km/h Si 
La velocidad corresponde a 
la indicada dentro de la vía
Radios de 
curvatura 
Radio 1 36,44 m 20,6 m 21 m 21 m Si Figura 137
Entrada 7,5 m - 4,5 m - Si
Centro 5,92 m 5 m 5 m - Si
Salida 7,5m - 4,5 m - Si
Longitud 
total 
82,2 m 120 m 120 m 130 m No
Longitud de 
transición 
- 65 m 65 m - -
Ancho carril - 3,50 m 3,50 m - -







Condición de PARE. 
Configuración geométrica 
tipo abocinamiento
2. Avenida Boyacá al norte con la Calle 116 al oriente
 




Tabla 49. Cumplimiento valores mínimos normativas Calle 116- Avenida Boyacá hacia el sur 
INVIAS IDU AASHTO
40km/h 50 km/h 50 km/h 50 km/h Si 
La velocidad corresponde a 
la indicada dentro de la vía
Radios de 
curvatura 
Radio 1 84 m 78,7 m 79m 79 m Si Figura 137
Entrada 8 m - 4,5 m - Si
Centro 11,71 m 5 m 5 m - Si
Salida 8 m - 4,5 m - Si
Longitud 
total 
73,3 m 235 m 235 m 200 m No
Longitud de 
transición 
- 65 m 65 m - -
Ancho carril - 3,50 m 3,50 m - -





Ancho carril Ramal de un carril 
Carril de 
aceleración 








En cuanto a la longitud de entrecruzamiento se evidencia que existe 
entrecruzamiento entre el retorno Av. Boyacá de sur a norte con el ramal Av. Boyacá 
por Calle 116 al oriente, el cual fue medido entre narices y no cumple con la mínima 
de 300 m establecida en la AASHTO. 
Figura 93. Longitud de entrecruzamiento retorno y ramal Av. Boyacá por Calle 116 al oriente 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
6.2.3 Isletas. 
El área de las isletas se realizó mediante el dibujo de líneas tipo spline para su 
delimitación y mediante el comando área de objeto se determinó el área respectiva.  
Figura 94.  Numeración y trazado para la obtención de área de isletas 
 
                                                                      Fuente: Elaboración propia 
 
La isleta que configura la intersección es de área amplia, lo cual permite brindar un 
espacio seguro para los peatones que pasan por los ramales. Igualmente, estas 
también se encuentran ubicados a una distancia aceptable del carril, evitando 
inconvenientes con la circulación de los vehículos.  
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Tabla 50. Cumplimiento valores mínimos normativas isletas 
INVIAS IDU AASHTO








Separación mínima a las vias 0,7 m - 0,6 m 0,6 m Si
1
Isleta Criterio Valor medido Cumple
Valor mínimo
 
















7. PROPUESTA DE MEJORAMIENTO 
7.1. CORTO PLAZO 
Para el mejoramiento rápido de la movilidad en los casos de estudio, se propone la 
rehabilitación de las señalización existente mostrada en los numerales 5.1 y 5.2, 
debido a que en la mayoría de estas, es difícil el reconocimiento del tipo de señal 
por el estado de deterioro, principalmente en la demarcación vial la cual debe ser 
realizada nuevamente en la totalidad de las zonas de estudio. 
En la señalización preventiva para modo motorizado, se plantea la necesidad de 
realizar la instalación de señales restrictivas tipo  SR-31 (peso máximo) y SR-30 
(velocidad máxima), debido a que en la mayoría de ramales, pasos directos y 
puentes, no existe este tipo de señalización, provocando un aumento en la 
probabilidad de un accidente por el tránsito de vehículos en una velocidad mayor a 
la permitida. Igualmente, se requiere la instalación de señales de aproximación a 
bifurcación tipo SP-16 y SP-17, con el fin de evitar un posible conflicto con el flujo 
vehicular en divergencias y convergencias.  
Por otra parte, en la señalización preventiva para modo no motorizado se planea la 
instalación de señales tipos SP-46 y SP-59, con el fin de que los conductores den 
prioridad al paso de peatones y ciclistas; complementada con la demarcación vial 
visible y pertinente.  
En cuanto a demarcación vial, se plantea implementar la instalación de 
demarcaciones elevadas (tachas) en la delimitación de la calzada y del carril, para 
facilitar la visibilidad en horas nocturnas a los usuarios. Asimismo, en bifurcaciones 
es necesario demarcar mediante líneas segmentadas el carril de cambio de 
velocidad y la demarcación de la aproximación a obstrucción (nariz), en tipo de 
espina de pescado.  
Para finalizar, la demarcación debe complementarse con las flechas de circulación 
permitidas en la calzada. 
7.2. MEDIANO PLAZO 
Con el fin de mejorar la movilidad de las zonas de estudio, se plantea a mediano 
plazo la rehabilitación de la estructura del pavimento, con el fin de que las fallas 
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existentes no evolucionen y generen daños severos, que pueden ayudar a la 
provocación de un accidente y embotellamientos en la vía. 
Para ello, en la intersección de la Calle 80 con Av. Boyacá, se requiere la 
rehabilitación únicamente de la carpeta de rodadura, pues tal como se muestra en 
el capítulo 5.1, no hay fallas severas que aludan a un daño en la subabase y base 
del pavimento. Dicha reparación debe realizarse principalmente en los puentes 
vehiculares. 
En cuanto a la intersección de la Calle 116 con Av. Boyacá, se ve la necesidad de 
reparar la carpeta de rodadura, a excepción de la calzada Av. Boyacá al norte y el 
ramal Av. Boyacá por Calle 116 al oriente, debido a que estas ya han sido reparadas 
como se evidencia en el capítulo 5.2. Sin embargo en la convergencia del puente 
vehicular con la calzada principal se presenta un hundimiento, que implica la 
reparación de la estructura del pavimento para dicho tramo de vía.  
7.3. LARGO PLAZO 
Para el mejoramiento de la movilidad, consecuentemente la reducción de los 
conflictos vehiculares, se propone a largo plazo la modificación de la geometría. 
Para ello, base a los resultados obtenidos en el capítulo anterior, se modelara un 
nuevo diseño apoyado en el programa Vissim, donde se realizara la comparación 
de la situación actual y la propuesta.  
Cabe aclarar que la simulación se realiza para un volumen de transito asignado por 
los autores, correspondiente a la proyección de la hora de máxima demanda, 
obtenida de aforos realizados para cada intersección en horas valle y pico durante 
una semana; dicha proyección está dada para 20 años después de finalizadas la 
propuestas de mejoramiento. 
Con el fin de tener un acercamiento al uso del programa, se expondrá la 
metodología usada para el montaje de las intersecciones para posteriormente entrar 
en detalle con cada zona de estudio.  
7.3.1 Metodología para el montaje de intersecciones en Vissim. 




Figura 95. Panel de herramientas Vissim 
 
Fuente: PTV Vissim 9.00 
 
Teniendo en cuenta el panel mostrado, se describirá los pasos que fueron 
realizados para la modelación: 
 En el comando “Blackground Images” se inserta la imagen con escala tomada 
de los mapas del IDU realizando clic derecho. Para ajustar la escala, con ctrl 
mas clic derecho emerge una ventana, en la cual, con la opción Set Sale se traza 
una línea de inicio a fin en la graduación (línea amarilla) y se le asigna el valor 
de la escala. 
 
 
Figura 96. Blackground Images 
 
Fuente: PTV Vissim 9.00 
 
 
 Con la imagen escalada se trazan las vías usando el comando “links” del panel, 
para el cual, con clic derecho en la ventana principal se despliega la siguiente 




Figura 97. Links 
 
Fuente: PTV Vissim 9.00 
 
 
Una vez insertado el link, se ajusta a la geometría de la imagen insertando 
puntos medios que permiten dar forma a la vía. 
 
Figura 98. Ajuste del link a la geometría 
 
Fuente: PTV Vissim 9.00 
 
Es importante aclarar que el trazado de los puentes se realiza con el mismo 
comando, solo que en la ventana emergente, con la opción Display, se inserta 
la altura al inicio y al final del link (en nuestro caso es de 4,5 m). Para una mejor 




Figura 99. Realización de puentes Vissim 
 
Fuente: PTV Vissim 9.00 
 
 Cuando ya se encuentren dibujadas las calzadas y ramales que conforman la 
intersección, se asigna a las áreas de conflictos “Conflict Areas” los pasos 
prioritarios con el fin de que en la ejecución del modelo no se generen 
interferencias entre vehículos. En los modelos realizados se dio paso prioritario 
a vehículos de flujo directo (color verde).   
Figura 100. Conflict Areas 
 
Fuente: PTV Vissim 9.00 
 
 Establecidos los pasos prioritarios se designan las rutas de vehículos “Vehicle 
Routes”. Esta acción es fundamental, ya que si no se condiciona los usuarios 
siempre seguirán la ruta principal y no habría flujo en los ramales. 
Figura 101. Vehicle Routes 
 




 Dibujada y condicionada la intersección, se procede a asignar un volumen 
vehicular, para ello, primero se necesita crear una composición vehicular por tipo 




Para crear la composición vehicular en la opción “traffic” del menú se selecciona 
“vehicle compositions”, que abre una ventana en la parte inferior de la pantalla, 
donde se seleccionan los tipos de vehículos e usuarios y su velocidad de 
circulación. 
Figura 102. Vehicle Compositions 
 
Fuente: PTV Vissim 9.00 
 
Una vez creada la composición vehicular en el comando “Vehicle Inputs” del 
panel de herramientas, se asigna con clic derecho al link un volumen vehicular 
de carros, buses, camiones, peatones o ciclistas, según sea su función; dicha 
acción genera la aparición de la línea negra mostrada a continuación.  
Figura 103. Vehicle Imputs 
 
Fuente: PTV Vissim 9.00 
 
Cabe resaltar que únicamente se inserta el volumen vehicular al inicio de cada 
link, es decir en las vías principales, por lo cual, para asignar el volumen 
vehicular en los ramales se debe recurrir a la ruta de vehículo creada. 
Realizando ctrl más clic derecho sobre esta y en la opción “Show in list”, aparece 
una ventana en la que se asigna en la columna “RelFlow” un porcentaje de 
vehículos para cada opción de flujo; por ejemplo, en la figura 104, se condiciona 
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a que del volumen vehicular asignado, el 53% son de flujo directo y el 47% son 
de flujo de entrada al ramal. 
 
  
Figura 104. Asignación volumen vehicular en ramales 
 
Fuente: PTV Vissim 9.00 
 
 
7.3.2 Intersección Avenida Boyacá con Calle 80. 
7.3.2.1 Simulación modelo actual. 
Se realizó el montaje de la intersección en el programa, con su geometría actual 
mediante la metodología descrita anteriormente, obteniendo: 
Figura 105. Modelación 2D Intersección Calle 80 con Av. Boyacá  
 
Fuente: Elaboración propia en PTV Vissim 9.00 
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Figura 106. Modelación 3D Intersección Calle 80 con Av. Boyacá  
      
Fuente: Elaboración propia en PTV Vissim 9.00 
 
 
Con la modelación terminada, se asignó el volumen vehicular de la proyección de 
la hora de máxima demanda (HMD) para cada movimiento de flujo hasta el año 
2042, ya que se proyecta que la ejecución de las propuestas se realice en 5 años, 
es decir que se finalizara en el 2022 y desde este año se comenzara la proyección. 
En la tabla 91 del anexo G se encuentra el volumen de tránsito proyectado por tipo 
de vehículo, el cual fue ingresado correlativamente con la numeración de la tabla de 
la siguiente manera.  
Figura 107. Numeración correspondiente al HMD Av. Boyacá con Calle 80 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Posteriormente se ejecutó la simulación donde se evidenciaron conflictos entre los 




Figura 108. Resultados simulación 3D modelo actual intersección Calle 80 con Av. Boyacá 
 
Fuente: Elaboración propia en PTV Vissim 9.00 
 
Durante la simulación se evidenciaron 3 puntos críticos, el más crítico, concierne a 
la divergencia en el ramal Avenida Boyacá por Calle 80 al occidente. Como se 
evidencia, se genera congestionamiento en toda la calzada 1 de la Av. Boyacá al 
norte, debido a una supresión de carril metros antes de la divergencia que induce al 
bloqueo de los vehículos de flujo directo por los que se aproximan al ingreso del 
ramal.    
 
Figura 109. Resultado simulación 2D modelo actual ramal Av. Boyacá por Calle 80 al occidente  
 
Fuente: Elaboración propia en PTV Vissim 9.00 
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Figura 110. Resultado simulación 3D modelo actual ramal Av. Boyacá por Calle 80 al occidente 
 
Fuente: Elaboración propia en PTV Vissim 9.00 
 
El segundo punto crítico es la divergencia del ramal Diagonal 79 A por Calle 80 al 
oriente. Igualmente, el congestionamiento se produce a causa de una supresión de 
carril que genera conflicto entre el flujo directo y el del ramal.  
Figura 111. Resultado simulación 2D modelo actual ramal Diagonal 79 A por Calle 80 al oriente 
 





Figura 112. Resultado simulación 3D modelo actual ramal Diagonal 79 A por Calle 80 al oriente 
 
Fuente: Elaboración propia en PTV Vissim 9.00 
 
Por último, se genera un congestionamiento significativo en la divergencia al inicio 
de la Avenida Boyacá al sur por el entrecruzamiento entre los vehículos que van a 
tomar la calzada 1 y 2.  
Figura 113. Resultado simulación 3D modelo actual Av. Boyacá al sur 
 
Fuente: Elaboración propia en PTV Vissim 9.00 
 
Al finalizar la simulación el programa sintetizo los errores que se presentaron 
durante el proceso. La figura 114 muestra la tabla de resultados, donde se evidencia 
que no todo el volumen vehicular transitó por la intersección, indicando que para el 
año 2042 la configuración geométrica no tendrá la capacidad para ofrecer un 
servicio eficiente. 
 
El volumen vehicular que no logro ser simulado es de 658 vehículos, distribuidos de 
la siguiente forma:  
 
 Av. Boyacá hacia el sur: 340 autos, 13 buses y 11 camiones. 
 Calzada 1 de la Av. Boyacá hacia el norte: 180 autos y 6 camiones. 
 Calle 80 al occidente: 77 autos, 22 buses y 6 camiones. 




Figura 114. Errores en la simulación modelo actual Avenida Boyacá con Calle 80 
 
Fuente: PTV Vissim 9.00. 
 
7.3.2.2 Simulación modelo propuesto. 
En base a lo expuesto en el numeral 6.1 y a los resultados de la simulación del 
modelo actual, se realizaron seis modificaciones al diseño. 
La primera modificación es respecto al ancho del puente peatonal, el cual no 
presenta el ancho mínimo requerido para flujo bidireccional, ocasionando 
incomodidad en los peatones que lo usan. Es recomendable construir un nuevo 
puente peatonal paralelo al existente, pues no es posible aumentar su dimensión 
debido a que implicaría una reducción en el ancho de los carriles del puente.  
La segunda modificación es la adición de un carril en el ingreso de la Av. Boyacá al 
sur y en las calzadas que divergen; consecuentemente, la adición de carril en la 
calzada 1 genera la aparición de un espacio que funciona como carril de 
desaceleración, para los vehículos que ingresan al ramal Carrera 72 B por Calle 80 
al occidente (ver figura 115). 
Figura 115. Modificación Av. Boyacá al sur 
 






Figura 116. Adición de carril ramal Carrera 72 B por Calle 80 al occidente 
 
Fuente: Elaboración propia en PTV Vissim 9.00 
 
Con la adición de los carriles se evidenció durante la simulación, una mejor 
movilidad del tramo, ya que no se genera conflicto entre el flujo vehicular hacia cada 
calzada.  
Figura 117. Resultados simulación 2D modificación Av. Boyacá al sur 
 
Fuente: Elaboración propia en PTV Vissim 9.00 
 
 
La tercera modificación se realizó para eliminar el conflicto entre los vehículos que 
circulan por la Av. Boyacá hacia el sur y los que divergen al ramal diagonal 79 A por 
Calle 80 al oriente, mediante la adición de un carril para eliminar la supresión de 
carril del diseño actual y brindar un espacio seguro para los vehículos que entran al 
ramal.  
Figura 118. Modificación divergencia ramal diagonal 79 A por Calle 80 al oriente 
 






Durante la simulación se evidencio mejor comportamiento del fujo vehicular en el 
tramo, ya que no se presentan los congestionamientos que se generaron en la 
simulación del modelo actual (ver figura 111).  
Figura 119. Simulación 3D modificación divergencia ramal diagonal 79 A por Calle 80 al oriente 
 




La cuarta modificación corresponde a una adición de carril para dar continuidad a 
los tres carriles que vienen por la Avenida Boyacá al norte, consecuentemente, se 
disminuye el conflicto en la reducción y se genera un área para la desaceleración 
segura de los vehículos que divergen.  
Figura 120. Modificación divergencia ramal Av. Boyacá por Calle 80 al occidente 
 
Fuente: Elaboración propia en PTV Vissim 9.00 
 
Con la modificación se obtuvo un mejor comportamiento del flujo vehicular con 
respecto al modelo actual, puesto que no se genera el congestionamiento en toda 
la calzada que se muestra en la figura 109, sin embargo, en lapsos de tiempo corto 




Figura 121. Simulación 2D modificación divergencia ramal Av. Boyacá por Calle 80 al occidente 
 




Figura 122. Simulación 3D modificación divergencia ramal Av. Boyacá por Calle 80 al occidente 
 
Fuente: Elaboración propia en PTV Vissim 9.00 
 
La quinta modificación corresponde a la creación de la oreja que conecta la Calle 
80 al oriente con la Av. Boyacá al norte, ya que actualmente este movimiento es 
realizado a través del barrio Bonanza, para ello, se propone dar prioridad a mejorar 
la movilidad de la intersección realizando la oreja por construcciones existentes. 
Esta oreja se modelo en el programa en primera instancia y  el plano fue escaldado 
en AutoCAD para verificar sus radios (figura 123). Cabe aclara que esta tiene una 
deflexión mayor a 180° por lo cual su velocidad será de 30 km/h y su radio mínimo 





Figura 123. Modificación ramal Calle 80 al oriente por Av. Boyacá al norte 
 
Fuente: Elaboración propia en PTV Vissim 9.00 y AutoCAD 2016 
 
La sexta modificación es la creación del ramal Av. Boyacá al norte por Calle 80 al 
oriente, ya que como se mencionó el que existe en el modelo actual no empalma 
con la calzada de destino (es recomendable advertir del fin del ramal). El ramal se 
configuro en conjunto con el ramal de la quinta modificación realizada sobre 
construcciones existente y a partir de la modelación en Vissim se realizó la medición 
de los radios en AutoCAD, teniendo en cuenta que como es una ramal con deflexión 
menor a 180° su velocidad es de 50 km/h y sus radios mínimos deben ser de 78,7 
m en el INVIAS y 79 m en el IDU y la AASHTO.  
 
Figura 124. Modificación ramal Av. Boyacá al norte por Calle 80 al oriente 
 
Fuente: Elaboración propia en PTV Vissim 9.00 y AutoCAD 2016 
 
Cabe aclarar que para la simulación se asignó un volumen vehicular estimado 
correspondiente al promedio del volumen vehicular total de los ramales que 
divergen de la Av. Boyacá, el cual según la tabla 91 son 1245 vehículos en la Av. 
Boyacá por Calle 80 al occidente, 1217 vehículos en la Diagonal 79 A por Calle 80 
al oriente y 933 vehículos en la Carrera 72 B por Calle 80 al occidente. El promedio 
de los volúmenes es de 1132 vehículos, correspondientes al 32% que vienen por la 
calzada 1 de la Boyacá al norte.  
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Durante la simulación con la quinta y sexta modificación no se presentan 
congestionamientos y se genera la posibilidad de los vehículos que vienen por la 
Avenida Boyacá al norte tomar la Calle 80 al oriente. 
Figura 125. Simulación 2D quinta y sexta modificación 
 
Fuente: Elaboración propia en PTV Vissim 9.00 
 
A nivel general, durante la simulación las modificaciones realizadas permitieron dar 
un flujo continuo, reduciendo embotellamientos en las zonas críticas identificadas 
en la simulación del modelo actual. 
Figura 126. Simulación 3D modificación intersección Av. Boyacá con Calle 80 
 
Fuente: Elaboración propia en PTV Vissim 9.00 
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En la figura 127 se presentan los errores que se generaron en la simulación, los 
cuales indican que 111 vehículos no lograron transitar, aumentando la capacidad 
de la intersección al dar cabida a 547 vehículos que no habían sido simulados en el 
modelo actual.  
 
El volumen vehicular no simulado se encuentra distribuido de la siguiente forma: 
 
 Avenida Boyacá al sur: 10 autos. 
 Calzada 1 Avenida Boyacá al norte: 65 autos, 18 buses y 6 camiones. 
 Calle 80 al oriente: 12 autos. 
 
 
Figura 127. Errores en la simulación modelo propuesto Av. Boyacá con Calle 80 
 
Fuente: Elaboración propia en PTV Vissim 9.00 
 
 
El hecho de que se logre disminuir la cantidad de vehículos que no circularon en la 
simulación, demuestra que el modelo propuesto genera un flujo continuo de tránsito 
y por ende los conflictos vehiculares se disminuyen conjunto a la probabilidad de 
que ocurra un accidente. 
7.3.3 Intersección Avenida Boyacá con Calle 116. 
7.3.3.1 Simulación modelo actual. 
Se realizó el montaje de la intersección en el programa, con su geometría actual 
mediante la metodología descrita anteriormente, obteniendo: 
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Figura 128. Modelación 2D Intersección Calle 116 con Av. Boyacá 
 
Fuente: Elaboración propia en PTV Vissim 9.00 
 
 
Figura 129. Modelación 3D Intersección Calle 116 con Av. Boyacá 
 
Fuente: Elaboración propia en PTV Vissim 9.00 
 
 
Con la modelación terminada, se asignó el volumen vehicular de la proyección de 
la hora de máxima demanda (HMD) para cada movimiento de flujo hasta el año 
2042, ya que se proyecta que la ejecución de las propuestas se realice en 5 años, 
es decir que se finalizara en el 2022 y desde este año se comenzara la proyección. 
En la tabla 93 del anexo G se encuentra el volumen de tránsito proyectado por tipo 
de vehículo, el cual fue ingresado correlativamente con la numeración de la tabla de 
la siguiente manera.  
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Figura 130. Numeración correspondiente al HMD Av. Boyacá con Calle 116 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Consecutivamente se ejecutó la simulación donde se evidenciaron conflictos entre 
los vehículos de flujo directo y los vehículos de flujo hacia convergencias y 
divergencias. 
Figura 131. Resultados simulación 3D modelo actual intersección Calle 116 con Av. Boyacá 
 




El único punto crítico es la convergencia entre el puente vehicular y la Av. Boyacá 
al sur, debido a que el alto flujo vehicular sobre la calzada principal obliga a los 
vehículos que convergen esperar en lapsos de tiempo considerables para poder 
ingresar, consecuentemente, se genera congestionamiento a lo largo del puente. 
Figura 132. Resultado simulación 3D modelo actual ramal Calle 116 por Av. Boyacá al sur 
 
Fuente: Elaboración propia en PTV Vissim 9.00 
 
 
Al finalizar la simulación, se registraron 195 vehículos sin simular que indican falta 
de capacidad de la intersección para ofrecer un servicio eficiente, por ende, en el 
año 2042 se presentaría un nivel de congestionamiento más severo. Los vehículos 
que no fueron simulados están distribuidos de la siguiente manera: 
 Av. Boyacá al sur: 132 autos, 7 buses y 3 camiones. 
 Calle 116 por Av. Boyacá al sur: 50 autos y 3 buses. 
Figura 133. Errores en la simulación modelo actual Av. Boyacá con Calle 116 
 
Fuente: PTV Vissim 9.00 
 
Como se evidencia los puntos con errores corresponden a la convergencia entre el 
puente y la Av. Boyacá al sur, mencionado anteriormente; lo cual, permite ratificar 
la hipótesis de que el congestionamiento en el puente vehicular es producto al alto 
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flujo en vía principal que no permite la circulación del HMD asignado, por 
consiguiente se evita la salida del HMD en la Calle 116 hacia la Boyacá sentido sur.  
 
 
7.3.3.2 Simulación modelo propuesto. 
En base a lo expuesto en el numeral 6.2 y a los resultados de la simulación del 
modelo actual, se realizaron dos modificaciones al diseño. 
La primera modificación se realizó para eliminar el conflicto del punto más crítico 
(convergencia puente vehicular y Av. Boyacá al sur), mediante la adición de un carril 
que permitirá el flujo continuo de los vehículos que convergen. 
Figura 134. Modificación ramal Calle 116 por Av. Boyacá al sur 
 
Fuente: Elaboración propia en PTV Vissim 9.00 
 
En la simulación se logro comprobar que la adición del carril elimina el conflicto entre 
ambos flujos disminuyendo el congestionamiento en el puente vehicular.  
Figura 135. Simulación 3D modificación ramal Calle 116 por Av. Boyacá al sur 
 





Por otra parte, debido a que el carril de desaceleración en la convergencia Calle 
116 por Av. Boyacá al norte, no cuenta con la longitud minina requerida, se propone 
la adición de un carril adyacente a la calzada debido a que hay espacio disponible, 
es decir, que esta pasaría a ser una convergencia con adición de carril, que se 
suprime en el ingreso a la Calle 117 C. 
 
Figura 136. Modificación carril de aceleración Calle 116 por Av. Boyacá al norte 
 




En la figura 137 se presentan los errores que se generaron en la simulación, los 
cuales indican que 113 vehículos no lograron transitar en la Av. Boyacá hacia el sur 
(104 autos, 6 buses y 3 camiones), aumentando la capacidad de la intersección al 
dar cabida a 82 vehículos que no habían sido simulados en el modelo actual. 
 
Figura 137. Errores en la simulación modelo actual Av. Boyacá con Calle 116 
 







El hecho de que se logre disminuir la cantidad de vehículos que no circularon en la 
simulación, demuestra que el modelo propuesto genera un flujo continuo de tránsito 
y por ende los conflictos vehiculares se disminuyen conjunto a la probabilidad de 
que ocurra un accidente. 
 
La divergencia de la Av. Boyacá por Calle 116 al oriente, no fue posible la realización 
de un carril de desaceleración, ya que no existe un espacio para su creación, debido 
a construcciones adyacentes.  
El entrecruzamiento entre el retorno y el ramal Av. Boyacá por Calle 116 al oriente, 
se determino que es conveniente dejarlo en su configuración actual, ya que para 
alcanzar la longitud de 300m el retorno podria generar un entrecruzamiento con el 
ramal de la Calle 116 por Av. Boyacá al sur; actualmente, se encuentra con 
señalización de restricción de paso al retorno (ver figura 138) 
Figura 138. Restricción ingreso retorno del ramal Calle 116 por Av. Boyacá al sur 
 
Fuente: Google Maps 
 
A nivel general, con las modificaciones realizadas se mejoro la circulación de 
vehiculos por toda la intersección, por lo cual se espera una reducción de accidentes 
en esta zona vial. A continuación se muestran algunos resultados de la simulación. 
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Figura 139. Simulación 3D modificación intersección Av. Boyacá con Calle 116 
 



























8.  CONCLUSIONES 
Gran parte de los conflictos vehiculares terminan en un accidente, evidenciando que 
estos conflictos aumentaron el año pasado al registrar un aumento en la 
accidentalidad el 11,45% respecto al 2015, especialmente en vías arteria como la 
Avenida Boyacá, la cual, registra la mayor cantidad de accidentes con el 5,6% 
(1.951 accidentes) del total registrado en el 2016 (34.931 accidentes). Dichos 
accidentes, se dieron lugar principalmente en zonas de intersección vial, registrando 
como una de las más cítricas, la Calle 80 con Avenida Boyacá con el 4,92% (96 
accidentes), mientras que en la Calle 116 con Avenida Boyacá ocurrió el  1,54% (30 
accidentes). El hecho de que se generen mayor cantidad de accidentes en la Calle 
80 con Av. Boyacá se debe a que esta intersección es de mayor tamaño e involucra 
más opciones de ruta de viaje, por ende transita un volumen vehicular mayor que 
aumenta la probabilidad de que ocurran conflictos vehiculares.  
El aumento del parque automotor en Bogotá del 216% entre el 2002 y 2015 ha 
influido en el congestionamiento de la malla vial, al ser mayor el volumen vehicular 
actual que el proyectado en el diseño geométrico, es decir, que la capacidad de la 
malla vial no satisface la demanda vehicular, desembocando un descenso en la 
velocidad promedio hasta los 24,9 km/h en el 2015.  
Los peatones representan un punto de consideración en la accidentalidad, al 
registrar el mayor número de lesionados y fallecidos respecto a los otros actores 
viales, por lo cual es necesario crear andenes con un ancho adecuado y priorizar 
los cruces peatonales sobre los vehiculares en los ramales, mediante señalización 
e demarcación oportuna y visible a conductores. 
Las normativas consideradas enfocan los parámetros de diseño en intersecciones 
a desnivel, principalmente a establecer dimensiones mínimas en las estructuras 
separadoras de nivel y en los ramales de enlace base a la velocidad de los caminos 
que se intersectan. 
La AASHTO presenta un documento más amplio, con la consideración de más 
parámetros que las normativas colombianas, sin embargo, resulta de mayor 
complejidad la obtención de los valores mínimos de diseño, ya que en la mayor 
parte se remite a otros capítulos dentro del documento. 
Un ramal de enlace está configurado por el empalme de uno o más tipos de curvas 
a las calzadas principales, la mejor alternativa de diseño es la utilización de curvas 
espiral-circular-espiral, para contrarrestar la fuerza de la aceleración centrifuga 
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causante de que los vehículos tiendan a salirse del ramal, conjuntamente con el 
manejo en lo posible de radios de curvatura amplios.  
Los radios de curvatura en los casos de estudio cumplen con los mínimos 
requeridos para la velocidad asignada a cada ramal según sea su deflexión, 
haciendo innecesario la modificación en la curvatura de los ramales, pues ya se está 
garantizando un flujo seguro en estos elementos.  
La Intersección de la Calle 80 con Avenida Boyacá, presenta falencias en el diseño 
geométrico en cuanto a la longitud de los carriles de cambio de velocidad y a la 
longitud de los entrecruzamientos, que generan conflictos entre los vehículos de 
flujo directo con los de flujo en divergencias y convergencias; sobre todo en la 
divergencia de la Av. Boyacá por Calle 80 al occidente (donde se genera la mayor 
congestión vehicular), la divergencia  en la Diagonal 79 A por Calle 80 al oriente y 
la divergencia de los vehículos que van a tomar la calzada 1 y 2 de la Av. Boyacá al 
sur. Igualmente se evidencio que existe un ramal que no cumple ninguna función 
debido a que no conecta con la calzada principal. 
La Intersección de la Calle 116 con Avenida Boyacá, presenta falencias en el diseño 
geométrico en cuanto a la longitud de los carriles de cambio de velocidad, 
provocando conflictos entre los vehículos principalmente de los que convergen del 
puente vehicular con los que se movilizan por la Av. Boyacá al sur.  
Mediante la adición de carriles en las convergencias y divergencias de los puntos 
críticos en los casos de estudio, que actúen como carriles de aceleración u 
desaceleración, se elimina el conflicto entre los vehículos que convergen o divergen 
del ramal y los que se movilizan por la calzada principal; reflejado durante la 
simulación, en el mejoramiento de la movilidad al conseguir disminuir la cantidad de 
vehículos que no transitaron durante el proceso, que para el Caso de la Calle 80 
con Avenida Boyacá fue de 547 vehículos de los 658 que no fueron simulados, 
mientras que en la Calle 116 la reducción fue de 82 vehículos de 195 sin simular; 
demostrando que la capacidad de las intersecciones no es suficiente para la 
demanda proyectada al año 2042 y que es necesario realizar mejoras u 
modificaciones, para evitar grandes congestionamientos que lleven a un aumento 
significativo en los conflictos viales. 
Los ramales creados en la calle 80, evitan que los conductores deban movilizarse 
por el barrio Bonanza para acceder a la Calle 80 al oriente a la Av. Boyacá al norte 
y viceversa, garantizando la seguridad de los usuarios mediante los radios de 
curvatura mínimos de las normativas, evidenciado en la simulación en el flujo 
continuo de los vehículos sin presencia de congestionamiento vehicular.  
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Durante la simulación se comprobó que la interacción de los usuarios, los vehículos 
y la vía influyen en cierto grado a la ocurrencia de un conflicto vehicular, ya que en 
algunos tramos se presentaron congestionamientos debido a reducciones de carril 
en aproximaciones a divergencias, obligando a los vehículos a maniobrar en forma 
inadecuada, como por ejemplo a buscar el ingreso al ramal por cualquier carril de la 
calzada, obstaculizando el paso de los vehículos de flujo directo; igualmente sucede 
en convergencias, donde se evidencio que algunos vehículos ingresaban al ramal 
principal sin detenerse. Estas situaciones evidencian lo que sucede en la vida real 
donde en ocasiones los conductores no controlan sus movimientos por la vía, 
creando conflictos y exponiendo a los demás actores viales a reducir la velocidad.  
En una estructura del pavimento pueden generarse fallas como fisuras, 
deformaciones, perdidas de capa de la estructura y desgaste superficial, ya sea por 
mal proceso constructivo o simplemente debido a la acción del tránsito; lo primordial, 
es realizar la reparación de estas fallas antes de que evolucionen en daños más 
severos.  
El pavimento en la intersección de la Calle 80 con Av. Boyacá, requiere la pronta 
reparación de su carpeta de rodadura antes de la evolución del desgaste superficial 
y de las fisuras longitudinales, transversales y de piel de cocodrilo; puesto que 
actualmente dichas fallas no son de gran severidad y por ende no inducen a los 
conductores a realizar movimientos forzados.  
El pavimento en la intersección de la Calle 116 con Av. Boyacá, requiere una pronta  
reparación en su estructura (base, súbase y carpeta de rodadura) en la 
convergencia del puente vehicular y la Av. Boyacá, por el hundimiento en el borde 
de la calzada que ocasiona el movimiento forzado de los vehículos para evitar su 
pasó por dicha falla, lo cual puede resultar en un conflicto vehicular. Adicionalmente, 
es necesario reparar únicamente la carpeta de rodadura en la Av. Boyacá al sur y 
en los ramales Calle 116 por Av. Boyacá al norte y Calle 116 por Av. Boyacá al sur, 
para evitar la evolución de las fallas registradas. 
Las señales verticales y la demarcación vial permiten transmitir a los usuarios 
información sobre restricciones que informen sobre el comportamiento que estos 
deben seguir al movilizarse por una vía  
En intersecciones a desnivel es de gran importancia la instalación de señales 
verticales prioritarias, informativas, restrictivas y preventivas, en lugares 
estratégicos que permitan guiar a los usuarios de la vía a una movilización segura. 
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En una intersección a desnivel es importante la demarcación de los carriles y de las 
calzadas, así como también los pasos peatonales y las aproximaciones a 
obstrucciones, para así evitar confusión en la movilización de los vehículos.  
El comportamiento humano ha provocada el deterioro de la señalización vertical ya 
que muchas de las señales registradas en la auscultación se encuentran rayadas o 
















Se considera interesante la ampliación de la investigación con base a las soluciones 
propuestas, para lo cual se recomienda: 
 La realización del diseño del pavimento en la zona del hundimiento, así como la 
identificación del tipo de pavimento asfaltico a usar para la rehabilitación de la 
carpeta de la rodadura. 
 
 Desarrollar aforos vehiculares por lo menos durante un mes para tener mayor 
confiabilidad en la hora de máxima demanda registrada para cada movimiento, 
con los cuales, se puede realizar nuevamente la simulación de tráfico en Vissim.  
 
 Analizar con mayor detenimiento la señalización necesaria y su ubicación para 
que se garantice su visibilidad al usuario destinario, conforme a lo establecido 
en el manual de señalización en Colombia. 
 
 Profundizar en la incidencia del factor humano y el factor vehículo sobre la 












American Association of State Highway and Transportation Officials. 2011. A 
policy on Geometric Design of Highways and Streets. Sexta. s.l. : AASHTO, 2011. 
p. 934. ISBN: 978-1-56051-508-1. 
Aportes conceptuales para abordar el estudio de la movilidad relacionado con el 
tránsito urbano. Rey, Celmira Esther. 2012. 2, Provincia de corrientes, Argentina : 
s.n., 2012, Universidad Nacional del Nordeste, Vol. 20. 
Asociación Colombiana De Vehículos Automotores. 2017. Composición Parque 
Automotor. ANDEMOS. [Online] Enero 10, 2017. 
http://www.andemos.org/index.php/2017/01/10/presentacion-sector-automotor-
colombia/. 
Cárdenas Grisales, James. 2013. Diseño Geometrico de Carreteras. 2. Bogotá : 
Ecoe, 2013. ISBN: 978-958-648-859-4. 
Castrillón, Antonio Dourthé and Candia, Jaime Salamanca. 2003. Guia para 
realizar una auditoria de seguridad vial. Santiago de Chile : CONASET, 2003. 
Consideraciones, procedimientos y conceptos para la realización de un proyecto 
geometrico de carreteras. León, Jorge A. Montaño de, Leon, David Zúñiga de 
and Esparza, Alberto ROdriguez. 2015. 57, Ciudad de Juárez : Culcyt, Septiembre 
1, 2015, Vol. 12, pp. 42-52. 
Construcción y Arquitectura. 2006. glosario.net. [Online] 11 09, 2006. http://arte-
y-arquitectura.glosario.net/construccion-y-arquitectura/luz-7232.html. 
Dourthé Castrillón, Antonio and Salamanca Candia, Jaime. 2003. Guía para 
realizar una auditoría de seguridad vial. Santiago : CONASET, 2003. p. 169. 
Effects of the Attributes Associated with Roadway Geometry, Traffic Volumes and 
Speeds on the Incidence of Accidents in a Mid-Size City. Barbosa, Thomas Edison 
Guerrero, Bayona, Yenica Espinel and Sánchez, Darwin Palacio. 2015. 2, 




García, Alfredo García, Zuriaga, Ana Maria Perez and Torregrosa, Francisco 
Javier Camacho. 2012. Introducción al diseño geométrico de carreteras: 
concepción y planeamiento. 2012. 
Instituto de Desarrollo Urbano. 2016. Inspección visual Avenida Medellin por 
Avenida Boyacá (central). Bogotá : s.n., 2016. 
—. 2016. Inspección visual Avenida Medellin por Avenida Boyacá (costado norte). 
Bogotá : s.n., 2016. 
—. 2016. Inspección visual Avenida Medellin por Avenida Boyacá (costado sur). 
Bogotá : s.n., 2016. 
Instituto de desarrollo urbano; Universidad Nacional de Colombia; Banco de 
desarrollo de América Latina. 2015. Guía para el diseño de vías urbanas para 
Bogotá D.C. Bogotá : Universidad Nacional de Colombia, 2015. Vol. 1. 
Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses. 2015. 
Comportamiento de muertes y lesiones por accidentes de transporte. Colombia 
2015. s.l. : FORENSIS, 2015. 
Instituto Nacional de Vias. 2008. Manual de Diseño Geométrico de Carreteras. 
s.l. : INVIAS, 2008. 
Ministerio de transporte - Instituto Nacional de Vías. 2008. Manual de Diseño 
Geométrico de Carreteras. s.l. : INVIAS, 2008. 
Ministerio de Transporte. 2015. Manual de Señalización Vial. s.l. : 
MINTRANSPORTE, 2015. 
Ospina, Nancy Cifuentes. 2014. Estudio de seguridad vial para determinar la 
incidencia del diseño geometrico en la accidentalidad caretera Bogotá-Villavicencio 
a partir de la salida del túnel de Boquerón a Puente Quetame. Escuela Colombiana 
de Ingenieria. Bogota : s.n., 2014. p. 129, Tesis magistral. 




Registro Unico Nacional De Transito. 2017. Balance Cifras Runt 2016. Bogotá : 
Ministerio de Transporte, 2017. 
República de Colombia. 2008. Ley 1239 de 2008. Bogotá : s.n., 2008. 
—. 2010. Resolución 1384 de 2010. Bogotá : s.n., 2010. 
Secretaría de movilidad. 2014. movilidad en cifras. Bogotá : Bogotá humana, 
2014. 
Secretaria De Movilidad. 2015. Movilidad En Cifras 2015. Bogotá D.C : Alcaldía 
Mayor de Bogotá, 2015. 
Seguridad vial en Colombia en la decáda de la seguridad vial: resultados parciales 
2010 - 2015. Rodriguez, Jorge Martin, Camelo, Fredy Armindo and Chaparro., 
Pablo Enrique. Junio 2017. 2, Bucaramanga : Revista de la Universidad Industrial 
de Santander, Junio 2017, Vol. 49. 290-299. 
SIMUR. 2016. ACIDENTES DE TRÁNSITO EN BOGOTÁ. Secretaria de movilidad. 
Bogotá : Datos abiertos Colombia, 2016. 
Spíndola, Rafael Cal y Mayor Reyes and Grisales, James Cárdenas. 1998. 
Ingenieria de transito: fundamentos y aplicaciones. s.l. : Alfaomega, 1998. 970-12-
1003-4. 
Torres Flores, José Alejandro. 2012. Metodología de evaluación de la seguridad 
vial en intersecciones basada en el análisis cuantitativo de conflictos entre 
vehículos. Universidad Politecnica de Madrid. Madrid : s.n., 2012. p. 142, Tesis 
doctoral. 
Torres Vargas, Guillermo and Pérez Sánchez, José Arturo. 2002. Métodos de 
asignación de tránsito en redes regionales de carreteras: dos alternativas de 
solución. Sanfandlia : s.n., 2002. 0188-7297. 
Valoraciones sobre la gestion del sistema de seguridad vial en Cuba. Ibarra, Tania 
Ivón Sosa, Álvarez, Susen Rodríguez and Silva, Anisley Pérez. 2015. 4, Cuba : 
Infociencia, 2015, Vol. 19. 129-5186. 
158 
 



















ANEXO A (Parámetros de diseño en intersecciones a desnivel, Manual De 
Diseño Geométrico De Carreteras INVIAS) 
Los criterios para el diseño de los elementos en una intersección a desnivel, se 
enfatizan en la obtención de diseños sencillos y comprensibles para los usuarios. El 
procedimiento general de diseño, considera criterios generales para cualquier tipo 
de intersección (a nivel o a desnivel) y criterios básicos de diseño enfocados en el 
tipo de intersección a realizar; por efectos prácticos, solo se presentaran los criterios 
básicos relacionados a las intersecciones a desnivel. (Instituto Nacional de Vias, 
2008) 
A.1. Criterios generales de diseño.  
Para que el diseño sea el más conveniente, se deben tener en cuenta los siguientes 
parámetros: 
 
 Priorización de los movimientos: Los movimientos más importantes deben tener 
preferencia sobre los secundarios, por lo cual se limitan los movimientos 
secundarios mediante señales adecuadas, reducción de ancho de vía e 
introducción a curvas de radio pequeño. (Instituto Nacional de Vias, 2008) 
 
 Consistencia de los volúmenes de tránsito: La mejor solución es la más 
consistente entre el tamaño de la propuesta y la magnitud de los volúmenes de 
tránsito. (Instituto Nacional de Vias, 2008) 
 
 Sencillez y claridad: La canalización no debe ser excesivamente complicada ni 
obligar a los vehículos a movimientos molestos o recorridos demasiado largos. 
(Instituto Nacional de Vias, 2008) 
 
 Separación de los movimientos: Puede ser necesario dotar algunos movimientos 
con vías de sentido único según el flujo de tránsito, complementados con carriles 
de cambio de velocidad. Asimismo, se debe hacer uso de isletas con la 
señalización adecuada y evitar disponer de grandes superficies pavimentadas, 
que invitan a vehículos y peatones a movimientos erráticos que promueven 
accidentes. (Instituto Nacional de Vias, 2008) 
 
 Visibilidad: La velocidad de los vehículos que acceden a la intersección debe 
limitarse en función de la visibilidad, considerando que entre el punto en que un 
conductor pueda ver a otro vehículo con preferencia de paso y el punto de 
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conflicto debe existir, como mínimo, la distancia de parada. (Instituto Nacional 
de Vias, 2008) 
 
 Perpendicularidad de las trayectorias: Se recomiendan intersecciones en ángulo 
recto, que permiten a los conductores juzgar en condiciones más favorables, las 
posiciones relativas de los demás. (Instituto Nacional de Vias, 2008) 
 
 Previsión: Se debe considerar las construcciones o instalaciones al margen de 
la carretera. (Instituto Nacional de Vias, 2008) 
A.2. Criterios básicos de diseño.  
Los parámetros a seguir para el diseño geométrico de una intersección a desnivel 
son los siguientes: 
A.2.1 Segmento central de un ramal de enlace. Para su diseño se debe establecer 
una velocidad especifica del segmento central del ramal de enlace VRE, la cual se 
encuentra en función de la velocidad especifica en la calzada de origen y la calzada 
de destino, en ramales de enlace con deflexiones menores a 180° (Tabla 51) o 
mayores a 180° (Tabla 52). (Instituto Nacional de Vias, 2008) 
Tabla 51. Velocidad específica del segmento central del ramal de enlace (VRE) cuanto <180° 
 





Tabla 52. Velocidad específica del segmento central del ramal de enlace (VRE) cuanto >180° 
 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de carreteras INVIAS. 2008 
 
 
Conociendo la velocidad específica del ramal de enlace se realiza el diseño 
geométrico, según lo descrito en los capítulos de diseño en planta, en perfil y 
sección transversal. Para la presente investigación, solo se tendrá en cuenta los 
valores mínimos de radio de curvatura para el peralte máximo recomendado en 
intersecciones del 6%. (Instituto Nacional de Vias, 2008) 
Tabla 53. Radios mínimos de curvatura 
 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de carreteras INVIAS. 2008 
 
El único aspecto que es específico para el segmento central del ramal de enlace es 
el ancho de carril en el evento en que este sea único, caso en el cual el ancho debe 
ser de 5 metros. (Instituto Nacional de Vias, 2008) 
A.2.2 Carriles de cambio de velocidad. Los carriles de aceleración y desaceleración 
deben cumplir unas medidas mínimas, en cuanto a su ancho, longitud de transición 
y longitud total, en función de la Velocidad Específica del Ramal de Enlace (VRE). 
(Instituto Nacional de Vias, 2008) 
 Carriles de aceleración: El ancho del carril debe corresponder al del carril 
adyacente, pero no ser menor de 3,30 m. La longitud mínima de transición y 
total, se establecen de acuerdo a la tabla 54. (Instituto Nacional de Vias, 2008) 
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Tabla 54. Longitud mínima del carril de aceleración 
 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de carreteras INVIAS. 2008 
 
 
 Carriles de desaceleración: El ancho del carril debe corresponder al del carril 
adyacente, pero no ser menor de 3,30 m. La longitud mínima de transición y 
total, se establecen de acuerdo a la tabla 55. (Instituto Nacional de Vias, 2008) 
Tabla 55. Longitud mínima de un carril de desaceleración 
  
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de carreteras INVIAS. 2008 
 
A.2.3 Isletas. Dependiendo del tipo de isleta a usar (direccional o separadora) se 
deben tener en cuenta los siguientes criterios. 
 Direccionales: Deben ser lo suficientemente grandes para llamar la atención de 
los conductores, con una superficie mínima de 4,5 m2 preferiblemente de 7 m2. 
Asimismo, los triángulos deben tener un lado mínimo de 2,40 metros 
preferiblemente de 3,60 metros, con radios de esquina como los mostrados en 




Figura 140. Isletas direccionales 
 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de carreteras INVIAS. 2008 
 
 
 Separadoras; Deben tener una longitud mínima de 30 metros preferiblemente de 
100 metros, sobre todo cuando sirven a su vez para la introducción a un carril 
de giro. Si no se dispone del espacio para la longitud recomendada, la isleta 
debe ir precedida de un pavimento rugoso notorio, resaltos sobre la calzada, o 
al menos, marcas conservadas sobre el pavimento, como se evidencia en la 
figura 141. (Instituto Nacional de Vias, 2008) 
 
Figura 141. Isleta separadora 
 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de carreteras INVIAS. 2008 
 
 
A.2.4 Pasos a desnivel para peatones. Para el diseño geométrico de pasos a 




Tabla 56. Criterios de diseño para pasos a desnivel para peatones 
 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de carreteras INVIAS. 2008 
 
 
En cuanto a los accesos a los pasos peatonales, se pueden realizar mediante 
escaleras o rampas que deben cumplir los criterios presentados en la tabla 57; 
además, de que se debe disponer de un ancho mínimo  en la zona de acceso de 5 
metros o en el caso de que el acceso se ubique en el centro, se debe dejar al menos 
un espacio peatonal de 2 metros. (Instituto Nacional de Vias, 2008) 
Tabla 57. Recomendaciones de los accesos a pasos peatonales a desnivel 
 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de carreteras INVIAS. 2008 
 
ANEXO B (Parámetros de diseño en intersecciones a desnivel, Guía De Diseño 
De Vías Urbanas En Bogotá D.C. IDU)  
Los criterios a tener en cuenta para el diseño de intersecciones a desnivel, deben 
maximizar la capacidad de la red, ofreciendo conexiones y zonas de intercambio 
eficientes y seguras para todos los actores viales, principalmente peatones y 
ciclistas. (Instituto de desarrollo urbano; Universidad Nacional de Colombia; Banco 
de desarrollo de América Latina, 2015) 
Al igual que el Manual del INVIAS, se presentan los criterios generales para el 
diseño de cualquier tipo de intersección y los criterios enfocados a las intersecciones 
a desnivel; adicionalmente, se presentan las consideraciones según el movimiento 
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de los vehículos en la intersección y las consideraciones para el diseño de 
bifurcaciones. (Instituto de desarrollo urbano; Universidad Nacional de Colombia; 
Banco de desarrollo de América Latina, 2015) 
B.1. Criterios generales de diseño.  
El planteamiento de una alternativa de solución debe hacerse considerando las 
siguientes recomendaciones. (Instituto de desarrollo urbano; Universidad Nacional 
de Colombia; Banco de desarrollo de América Latina, 2015) 
 
 Reducción de áreas de conflicto: Las convergencias, divergencias, 
entrecruzamientos y zonas de interacción entre peatones, ciclistas y vehículos; 
deben tratarse mediante una geometría coherente con las trayectorias y con 
señalización oportuna, visible y pertinente. (Instituto de desarrollo urbano; 
Universidad Nacional de Colombia; Banco de desarrollo de América Latina, 
2015) 
 
 Control de la velocidad: La diferencia entre velocidades específicas de dos 
curvas consecutivas no debe ser mayor a 20 km/h. (Instituto de desarrollo 
urbano; Universidad Nacional de Colombia; Banco de desarrollo de América 
Latina, 2015) 
 
 Control de puntos de giro: Evitar puntos en giro no convenientes que coloquen 
en peligro a los usuarios, implementando canalizaciones con geometrías 
coherentes y adecuadamente señalizadas. (Instituto de desarrollo urbano; 
Universidad Nacional de Colombia; Banco de desarrollo de América Latina, 
2015) 
 
 Creación de zonas protegidas: Proporcionar espacios de protección a peatones 
u ciclistas mediante la incorporación de isletas, en cruces que se deban hacer 
en dos o más etapas. (Instituto de desarrollo urbano; Universidad Nacional de 
Colombia; Banco de desarrollo de América Latina, 2015) 
 
 Visibilidad: Se debe limitar la velocidad en función de la visibilidad, de tal forma 
que un conductor pueda ver a un vehículo con preferencia de paso, en una 
distancia mínima de parada. (Instituto de desarrollo urbano; Universidad 
Nacional de Colombia; Banco de desarrollo de América Latina, 2015) 
 
 Claridad: Con el fin de que se eviten dudas en los conductores, la intersección 
debe presentar una geometría precisa que guie de manera cómoda y segura a 
este usuario, complementada con señalización oportuna. (Instituto de desarrollo 




B.2. Consideraciones según el movimiento de los vehículos en las 
intersecciones.  
Los movimientos en las intersecciones determinan las zonas de conflicto entre 
usuarios, los cuales, deben ser resueltos atendiendo a los criterios descritos con 
anterioridad, otorgando la prioridad a los modos no motorizados. En ese sentido, a 
continuación se describen los diferentes movimientos, con las consideraciones a 
seguir por cada tipo. (Instituto de desarrollo urbano; Universidad Nacional de 
Colombia; Banco de desarrollo de América Latina, 2015) 
B.2.1 Convergencias. La configuración geométrica debe permitir implementar un 
carril cuando la velocidad del fuljo convergente difiera en más de 20 km/h al flujo 
principal, de lo contrario debe ser implementado una cuña de incorporación entre 
ramales. (Instituto de desarrollo urbano; Universidad Nacional de Colombia; Banco 
de desarrollo de América Latina, 2015) 
Los tipos de convergencias más comunes en intersecciones, se clasifican en 
relación con las zonas de conflicto y pueden ser detallados a continuación. 
 
 Convergencia por la derecha: Es aquella en que el movimiento convergente 
accede por el lado derecho. (Instituto de desarrollo urbano; Universidad Nacional 
de Colombia; Banco de desarrollo de América Latina, 2015) 
Figura 142. Convergencia por la derecha 
 
Fuente: Guía para el Diseño de Vías Urbanas en Bogotá D.C. IDU. Bogotá, 2015 
 
 Convergencia con cuña de incorporación: No incluye carril de aceleración sino 
un área de transición para la incorporación al flujo principal y la transición de 
velocidades. (Instituto de desarrollo urbano; Universidad Nacional de Colombia; 
Banco de desarrollo de América Latina, 2015) 
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Figura 143. Convergencia con cuña de incorporación 
 
Fuente: Guía para el Diseño de Vías Urbanas en Bogotá D.C. IDU. Bogotá, 2015 
 Convergencia con adición de carril: Se presenta cuando desde un ramal 
secundario inicia un nuevo carril sobre el ramal principal. (Instituto de desarrollo 
urbano; Universidad Nacional de Colombia; Banco de desarrollo de América 
Latina, 2015) 
Figura 144. Convergencia con adición de carril 
 
Fuente: Guía para el Diseño de Vías Urbanas en Bogotá D.C. IDU. Bogotá, 2015 
 Convergencia de ramales con más carriles de entrada que de salida: Son 
aquellos en que el número de carriles que se incorporan, no es igual a los que 
se encuentran después de la convergencia. (Instituto de desarrollo urbano; 




Figura 145. Convergencias de ramales con más carriles de entrada que de salida 
 
Fuente: Guía para el Diseño de Vías Urbanas en Bogotá D.C. IDU. Bogotá, 2015 
 
 Convergencias en pasos peatonales y de bicicletas: Debido a que la prioridad 
es para el modo no motorizado, siempre que existan pasos peatonales y de 
ciclistas, se debe obligar a que los vehículos se detengan totalmente para 
permitir el paso seguro de estos usuarios, lo que  condiciona el diseño de los 
carriles de aceleración al tener una velocidad de arranque por dicho carril de 0 
km/h (ver figura 146). (Instituto de desarrollo urbano; Universidad Nacional de 
Colombia; Banco de desarrollo de América Latina, 2015) 
Figura 146. Convergencias en pasos peatonales y de bicicletas 
 
Fuente: Idea original Disvial Ingeniería de Proyectos S.A.S. Bogotá, 2015 
 
 
B.2.2 Divergencias. La configuración geométrica debe permitir implementar un carril 
cuando la velocidad del flujo divergente difiera en más de 20 km/h al flujo principal, 
de lo contrario debe ser implementado una cuña de incorporación entre ramales. 
(Instituto de desarrollo urbano; Universidad Nacional de Colombia; Banco de 
desarrollo de América Latina, 2015) 
Las geometrías de divergencias más comunes en intersecciones, se clasifican en 
relación con las zonas de conflicto y pueden ser detalladas a continuación.  
169 
 
 Divergencias por la derecha: Son aquellas en las que la separación del 
movimiento divergente y el movimiento principal es a la derecha. (Instituto de 
desarrollo urbano; Universidad Nacional de Colombia; Banco de desarrollo de 
América Latina, 2015) 
Figura 147. Divergencias a la derecha 
 
Fuente: Guía para el Diseño de Vías Urbanas en Bogotá D.C. IDU. Bogotá, 2015 
 
 Divergencias con cuña de incorporación: No incluye carril de desaceleración sino 
un área de transición para la incorporación del flujo secundario y para la 
transición de velocidades. (Instituto de desarrollo urbano; Universidad Nacional 
de Colombia; Banco de desarrollo de América Latina, 2015) 
Figura 148. Divergencia con cuña de incorporación 
 
Fuente: Guía para el Diseño de Vías Urbanas en Bogotá D.C. IDU. Bogotá, 2015 
 
 Divergencias con supresión de carril: Se presenta cuando uno de los carriles del 
flujo principal se suprime a partir del inicio de la divergencia. (Instituto de 
desarrollo urbano; Universidad Nacional de Colombia; Banco de desarrollo de 
América Latina, 2015) 
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Figura 149. Divergencia con supresión de carril 
 
Fuente: Guía para el Diseño de Vías Urbanas en Bogotá D.C. IDU. Bogotá, 2015 
 
 
 Divergencias con más carriles de salida que de entrada: Se caracteriza por que 
la cantidad de carriles antes de la divergencia es menor a la cantidad de carriles 
después de la divergencia.  
Figura 150. Divergencia con más carriles de salida que de entrada 
 
Fuente: Guía para el Diseño de Vías Urbanas en Bogotá D.C. IDU. Bogotá, 2015 
 
 Divergencias en pasos peatonales y de bicicletas: Al igual que en convergencias 
la prioridad es para el modo no motorizado, por ello, siempre que existan pasos 
peatonales y de ciclistas, se debe obligar a que los vehículos se detengan 
totalmente para permitir el paso seguro de estos usuarios, lo cual, condiciona la 
longitud de los carriles de desaceleración para lograr la detención del vehículo, 
es decir una velocidad de 0 km/h, antes de ingresar al ramal secundario (ver 
figura 151).   (Instituto de desarrollo urbano; Universidad Nacional de Colombia; 
Banco de desarrollo de América Latina, 2015) 
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Figura 151. Divergencias en pasos peatonales y de bicicletas 
 
Fuente: Idea original Disvial Ingeniería de Proyectos S.A.S. Bogotá, 2015.  
 
B.2.3 Entrecruzamientos. Los lineamientos a seguir para la configuración 
geométrica de un entrecruzamiento están dados a tres factores, que determinan las 
condiciones operativas de la zona y que serán analizados a continuación. Cabe 
resaltar que en la guía no se presentan los valores mínimos para estos factores. 
(Instituto de desarrollo urbano; Universidad Nacional de Colombia; Banco de 
desarrollo de América Latina, 2015) 
 Longitud de entrecruzamiento: Es la distancia entre la convergencia y la 
divergencia que forman el entrecruzamiento, medida entre narices (ver figura 
152). Debe evitarse los cruces sesgados, es decir longitudes entre narices 
cortas, que no permiten el intercambio secuencial entre carriles. (Instituto de 
desarrollo urbano; Universidad Nacional de Colombia; Banco de desarrollo de 
América Latina, 2015) 
 
Existen otras longitudes importantes, denominadas longitud corta (LS) y longitud 
base o larga (LB), mediadas como se muestra en la figura 152. (Instituto de 
desarrollo urbano; Universidad Nacional de Colombia; Banco de desarrollo de 
América Latina, 2015) 
Figura 152. Longitudes de entrecruzamiento 
 
Fuente: Guía para el Diseño de Vías Urbanas en Bogotá D.C. IDU. Bogotá, 2015 
 
 
 Configuración: Se refiere a la cantidad cambios de carril (NWL), que un conductor 
debe hacer para completar una maniobra de entrecruzamiento. (Instituto de 
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desarrollo urbano; Universidad Nacional de Colombia; Banco de desarrollo de 
América Latina, 2015) 
 
Un ejemplo común de entrecruzamiento es cuando se presenta un ramal de 
entrada seguido de uno de salida conectados por un carril auxiliar; cabe aclarar,  
que si no existe este carril, no se considera el entrecruzamiento sino se tratan 
las convergencias y divergencias por separado. En la figura 152 se tiene la 
ilustración de entrecruzamiento entre ramales, con un NWL de 2 carriles. (Instituto 
de desarrollo urbano; Universidad Nacional de Colombia; Banco de desarrollo 
de América Latina, 2015) 
 
 Ancho del segmento: Corresponde al número total de carriles en la entrada y el 
comienzo de la salida  dentro del segmento de entrecruzamiento. (Instituto de 
desarrollo urbano; Universidad Nacional de Colombia; Banco de desarrollo de 
América Latina, 2015) 
B.3. Consideraciones geométricas para el diseño de bifurcaciones.  
La configuración geométrica de bifurcaciones debe concebir un diseño seguro, 
cómodo y acorde con el entorno del proyecto, mediante la consideración de los 
siguientes criterios de diseño. (Instituto de desarrollo urbano; Universidad Nacional 
de Colombia; Banco de desarrollo de América Latina, 2015) 
B.3.1 Carriles de cambio de velocidad. Las consideraciones para el diseño se tratan 
según la función del carril, ya sean, para la desaceleración de los vehículos como 
para la aceleración de los mismos. (Instituto de desarrollo urbano; Universidad 
Nacional de Colombia; Banco de desarrollo de América Latina, 2015) 
 Carriles de aceleración: Como se mencionó anteriormente estos son necesarios 
siempre en cuando la diferencia entre las velocidades específicas de los ramales 
sea superior a 20 km/h o cuando el ramal principal este diseñado para una 
velocidad superior a 60 km/h. (Instituto de desarrollo urbano; Universidad 
Nacional de Colombia; Banco de desarrollo de América Latina, 2015) 
 
En caso de que sea necesario el carril de aceleración, se deben tener en cuenta 
los siguientes tres elementos para su diseño: 
 
 Longitud de carril: Se determina en función de la velocidad de giro para entrar 
al carril de aceleración limitada por la presencia de peatones y ciclistas 
(condición de pare), la velocidad en la corriente principal y el tipo de 
convergencia. Dicha longitud, se mide desde el punto donde el carril queda 
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totalmente paralelo a la calzada principal y el punto donde convergen 
totalmente los dos bordes externos. (Instituto de desarrollo urbano; 
Universidad Nacional de Colombia; Banco de desarrollo de América Latina, 
2015) 
 
Los valores recomendados presentados en la guía, son una adaptación del 
manual de INVIAS, que presentan los valores de longitud de carril y longitud 
de la cuña o transición en función de la velocidad especifica de los ramales.  
Tabla 58. Longitud de carril de aceleración 
 
Fuente: Elaboración del IDU con base al Manual de Diseño Geométrico de Carretera de 2008 del 
INVIAS. Bogotá, 2015 
 
Para los casos en que se presenten carriles con pendientes superiores al 
2%, la longitud del carril debe incrementarse, caso contrario se presenta en 
pendientes menores a -2%, en donde esta longitud puede disminuirse, de 
acuerdo a la siguiente tabla adaptada por el IDU de la AASHTO. (Instituto de 
desarrollo urbano; Universidad Nacional de Colombia; Banco de desarrollo 
de América Latina, 2015) 
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Tabla 59. Factor de corrección por pendiente de a longitud en el carril de aceleración 
 
Fuente: Elaboración del IDU con base en el documento A Policy on Geometric Design of 
Highways and Streets de 2011 de la AASHTO. Bogotá, 2015 
 
 Ancho ramal de entrada: Se recomienda que el ancho mínimo de un ramal 
de entrada sea de 4.5 metros, aunque si es necesario, se debe contemplar 
los anchos requeridos para el vehículo de diseño. (Instituto de desarrollo 
urbano; Universidad Nacional de Colombia; Banco de desarrollo de América 
Latina, 2015) 
 
 Ancho de carril: El ancho mínimo de un carril de aceleración es de 3,5 metros 
y el ancho máximo será de 3,65 metros. (Instituto de desarrollo urbano; 
Universidad Nacional de Colombia; Banco de desarrollo de América Latina, 
2015) 
 
 Carriles de desaceleración: En la configuración geométrica se debe contemplar 
la presencia de peatones y ciclistas, que obligan a vehículos a reducir su 
velocidad hasta cero antes de la bifurcación, considerando los siguientes 
criterios de diseño. (Instituto de desarrollo urbano; Universidad Nacional de 
Colombia; Banco de desarrollo de América Latina, 2015) 
 
 Longitud del carril: Como en carriles de aceleración, la longitud se determina 
en función de la velocidad de giro para entrar al carril de desaceleración, la 
velocidad en la corriente principal y el tipo de divergencia. (Instituto de 
desarrollo urbano; Universidad Nacional de Colombia; Banco de desarrollo 
de América Latina, 2015) 
 
Los valores recomendados presentados en la guía, son una adaptación del 
manual de INVIAS, que presentan los valores de longitud de carril y longitud 
de la cuña o transición en función de la velocidad especifica de los ramales.  
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Tabla 60. Longitud carril de desaceleración 
 
Fuente: Elaboración del IDU con base al Manual de Diseño Geométrico de Carretera de 2008 
del INVIAS. Bogotá, 2015 
 
Del mismo modo se deben tener en cuenta el efecto de la pendiente sobre el 
vehículo al salir del flujo principal (tabla 61), en el caso de que las pendientes 
sean mayores al 2% o menor a -2%, ya que en esta última, el vehículo 
además de desacelerar deberá realizar maniobras de frenado. (Instituto de 
desarrollo urbano; Universidad Nacional de Colombia; Banco de desarrollo 
de América Latina, 2015) 
Tabla 61, Factor de corrección por pendiente de la longitud en el carril de desaceleración 
 
Fuente: Elaboración del IDU con base en el documento A Policy on Geometric Design of 
Highways and Streets de 2011 de la AASHTO. Bogotá, 2015 
 
 Ancho ramal de salida: Preferiblemente el ancho mínimo de un ramal de 
salida debe ser igual o mayor a  4.5 metros, aunque si es necesario, se debe 
contemplar los anchos requeridos para el vehículo de diseño. (Instituto de 
desarrollo urbano; Universidad Nacional de Colombia; Banco de desarrollo 
de América Latina, 2015) 
 
 Ancho carril de desaceleración: Corresponde al ancho del carril adyacente 
para no generar disminuciones inesperadas. Se recomienda que sea de 
mínimo 3,50 metros y máximo de 3,65 metros. (Instituto de desarrollo urbano; 
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Universidad Nacional de Colombia; Banco de desarrollo de América Latina, 
2015) 
B.3.2 Consideraciones para el manejo de peraltes. Se debe garantizar que el peralte 
entre la bifurcación y la calzada adyacente sea el mismo a lo largo de la línea de 
contacto, realizando transiciones de peralte adecuadas  desde un peralte mínimo 
del 2% hasta un máximo permitido del 8%. (Instituto de desarrollo urbano; 
Universidad Nacional de Colombia; Banco de desarrollo de América Latina, 2015) 
En casos de bifurcaciones unidas a la calzada principal mediante cuñas, el peralte 
de la calzada puede extenderse hasta el punto donde esta no pueda albergar el 
vehículo, de ahí en adelante se empieza la transición del peralte en el ramal. 
(Instituto de desarrollo urbano; Universidad Nacional de Colombia; Banco de 
desarrollo de América Latina, 2015) 
Para bifurcaciones con carriles de aceleración y desaceleración, si la inclinación 
transversal de la calzada principal favorece la transición hacia la divergencia es 
posible mantener el peralte hasta donde se intercepta el borde interno del ramal de 
salida y el borde externo de la calzada principal sobre la línea de contacto, a partir 
de allí comenzar la transición del peralte. (Instituto de desarrollo urbano; Universidad 
Nacional de Colombia; Banco de desarrollo de América Latina, 2015) 
B.5. Criterios de diseño intersecciones con orejas.  
En ámbitos urbanos, uno de los tipos de intercesiones más usados en vías con altos 
flujo vehiculares son las intersecciones a desnivel con orejas, dentro de la cual se 
encuentra el tipo trébol y trompeta, cuya geometría se limita en función de los modos 
no motorizados de tal forma que se obtenga una infraestructura coherente, directa, 
segura, confortable y atractiva. (Instituto de desarrollo urbano; Universidad Nacional 
de Colombia; Banco de desarrollo de América Latina, 2015) 
B.5.1 Consideraciones planimetrías. La geometría de una oreja depende del acho, 
la longitud, el alineamiento y la implementación de bifurcaciones. El IDU, presenta 
un ejemplo de los elementos que conforman una intersección en las cuales se 
detallan orejas, calzadas complementarias, giros derechos canalizados, espacios 
peatonales, carriles de aceleración y desaceleración (Ver figura 153). (Instituto de 
desarrollo urbano; Universidad Nacional de Colombia; Banco de desarrollo de 




Figura 153. Elementos de la intersección tipo trébol 
 
Fuente: Elaboración del IDU con base a la idea original de Disvial 
Ingeniería de Proyectos S.A.S. Bogotá, 2015 
 
Para efectos de diseño se deben tener en cuenta los siguientes lineamientos, en 
cada elemento de la intersección. 
B.5.2 Orejas. Preferiblemente las orejas deben concretarse a los puentes aun 
cuando estos están elevados, para ocupar menos espacio y obtener una transición 
progresiva de velocidades con un cambio gradual de curvatura y un correcto manejo 
de peraltes, incluso con el uso del radio mínimo. (Instituto de desarrollo urbano; 
Universidad Nacional de Colombia; Banco de desarrollo de América Latina, 2015) 
 
El diseño de las orejas no debe permitir el adelantamiento aunque se deje habilitado 
un ancho de emergencia, de mínimo de 5 metros en longitudes de oreja menores a 
120 m y de 7 metros en longitudes mayores a esta, teniendo en cuenta que para la 
última se debe realizar una transición de carril de 1 en la entrada a 2 en el segmento 
central y finalizado a 1 carril en la salida. (Instituto de desarrollo urbano; Universidad 
Nacional de Colombia; Banco de desarrollo de América Latina, 2015) 
 
 
Se recomienda que en convergencias y divergencias con curva vertical convexa, se 
diseñe una oreja del tipo Espiral Espiral simétrica - Espiral Círculo Tangente – 
Tangente Circular Espiral (EE – ECT- TCE); sin embargo, cuando se disponga de 
espacio suficiente puede considerarse una curva tipo Espiral Círculo Tangente – 
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Circular – Tangente Circulo Espiral (ECT – C – TCE). A continuación se muestra el 
ejemplo de estos tipos de curvas presentados en la guía. (Instituto de desarrollo 
urbano; Universidad Nacional de Colombia; Banco de desarrollo de América Latina, 
2015) 
Figura 154. Ejemplos de orejas utilizados en un intersección tipo trébol- Ficha A 
 




Figura 155. Ejemplos de orejas utilizados en un intersección tipo trébol- Ficha B 
 




B.5.3 Radios mínimos de curvatura. Con el fin de evaluar el cumplimiento de los 
radios en orejas se presentan los valores mínimos para el coeficiente de fricción 
máximo en diferentes velocidades de diseño y peraltes máximos; cabe recordar, 
que el peralte máximo recomendado en orejas es de 6%, aunque puede llegar a ser 
del 8% si es necesario. (Instituto de desarrollo urbano; Universidad Nacional de 
Colombia; Banco de desarrollo de América Latina, 2015) 
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Tabla 62. Radios mínimos para diferentes velocidades de diseño y peraltes máximos. 
 
Fuente: Elaboración del IDU con base en el documento A Policy on Geometric 
Design of Highways and Streets de 2011 de la AASHTO. Bogotá, 2015 
 
B.5.4 Calzadas complementarias. Las intersecciones tipo trébol (ver Figura 156) 
deben estará acompañadas por calzadas complementarias, paralelas a las 
principales, con el fin de eliminar el entrecruzamiento que se presenta comúnmente 
y separar las corrientes de giro de las de paso directo, como se evidencia en 
seguida. (Instituto de desarrollo urbano; Universidad Nacional de Colombia; Banco 
de desarrollo de América Latina, 2015) 
 
Figura 156. Calzadas complementarias en Tréboles 
 
Fuente: Elaboración del IDU con base a la idea original Disvial Ingeniería de 
Proyectos S.A.S. Bogotá, 2015 
 
En caso de que no sea posible la construcción de dicha calzada, debe considerarse 
que cuando la longitud de entrecruzamiento supera la máxima se genera un 
aumento en la sección transversal, para el paso de vehículos en flujo directo y giro, 
que inciden a la realización maniobras peligrosas en la cercanía de las orejas. 
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(Instituto de desarrollo urbano; Universidad Nacional de Colombia; Banco de 
desarrollo de América Latina, 2015) 
 
Igualmente, el inicio y la finalización de la calzadas complementarias, deben ser 
adecuadamente señalizadas, como se muestra en la figura 157. 
Figura 157. Inicio y finalización de las calzadas complementarias 
 
Fuente: Guía para el Diseño de Vías Urbanas en Bogotá D.C. 
IDU. Bogotá, 2015 
 
B.5.6 Isletas. Para su diseño se debe considerar que el borde interno debe ser 
proyectado de manera que se garantice un ancho mínimo de 4,5 metros en el carril, 
una área mínima de 7,0 m2 (para isletas direccionales), una separación de la vía 
entre 0,6 metros y 1 metro, para que la rueda del vehículo de diseño pase a la 
distancia establecida del borde del sardinel. (Instituto de desarrollo urbano; 
Universidad Nacional de Colombia; Banco de desarrollo de América Latina, 2015) 
Las narices de las isletas deben poseer una forma redondeada con un radio de 0,6 
metros en la salida y de 1 metro en el ingreso. (Instituto de desarrollo urbano; 
Universidad Nacional de Colombia; Banco de desarrollo de América Latina, 2015) 
Teniendo en cuenta lo anterior, el IDU establece la configuración recomendada de 
la isleta.  
182 
 
Figura 158. Isleta en intersección de dos vías arteriales 
 
Fuente: Guía para el Diseño de Vías Urbanas en Bogotá D.C. IDU. Bogotá, 2015 
 
B.5.7 Consideraciones altimétricas. En intersecciones con orejas se utilizan tasas 
máximas de peralte del 4% y el 6%, aunque en algunos casos puede llegar al 8%. 
(Instituto de desarrollo urbano; Universidad Nacional de Colombia; Banco de 
desarrollo de América Latina, 2015) 
La altura libre en estructuras de paso sobre una vía, debe ser al menos de 5 metros 
medidos sobre el ancho total de sección vial, al igual que las estructuras de soporte 
de señales tipo banderas y pasacalles y pasos peatonales, las cuales se 
recomienda que sean de 5 metros. (Instituto de desarrollo urbano; Universidad 
Nacional de Colombia; Banco de desarrollo de América Latina, 2015) 
B.6 Consideraciones para el tratamiento de flujos no motorizados.  
Se debe garantizar la continuidad de la red de circulación peatonal y de 
ciclousuarios, mediante cruces seguros, con la configuración de puentes peatonales 
o si es posible continuando la circulación por debajo de una oreja a desnivel. 
(Instituto de desarrollo urbano; Universidad Nacional de Colombia; Banco de 
desarrollo de América Latina, 2015) 
Cuando se opte por las alternativa de la figura 159-A, se debe garantizar que la 
franja de circulación tenga un ancho mínimo de 3 metros, mientras que para la 
alternativa de la figura 159-B se debe contemplar un galibo vertical de 2,5 metros y 
3 metros, así como un ancho mínimo de 3 a 4 metros. (Instituto de desarrollo urbano; 
Universidad Nacional de Colombia; Banco de desarrollo de América Latina, 2015) 
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Figura 159. Cruce ciclorruta y franja de circulación peatonal a nivel (arriba) y a desnivel (abajo) 
 
Fuente: Idea original Disvial Ingeniería de Proyectos S.A.S y Sociedad Cabal Arquitectos S.A.S. 
Bogotá, 2015 
 
En la figura 160, se observa que el desarrollo de las franjas de circulación se 
complementa con puntos de encuentro con zonas de hidratación, zonas de atención 
de contingencias, zonas de descanso e información, entre otras; que incluyan 
elementos paisajísticos agradables. (Instituto de desarrollo urbano; Universidad 
Nacional de Colombia; Banco de desarrollo de América Latina, 2015) 
Figura 160. Red paso continuo para circulación peatonal y de ciclousuarios   
 




Figura 161. Circulación peatonal y de ciclousuarios con red de paso continúo 
 
Fuente: Idea original Disvial Ingeniería de Proyectos S.A.S. Bogotá, 2015 
 
 
ANEXO C (Parámetros de diseño en intersecciones a desnivel, A Policy on 
Geometric Design of Highways and Streets AASHTO) 
Los criterios a tener en cuenta para el diseño de intersecciones a desnivel, deben 
garantizar la reducción de conflictos entre vehículos, peatones y bicicletas mediante 
diferentes configuraciones de distribuidores, que dependen de factores como la 
topografía, la cultura, el costo, pero sobre todo de la operación de transito deseado. 
(American Association of State Highway and Transportation Officials, 2011) 
 
Al igual que los manuales Colombianos, se presenta los criterios generales de 
diseño y los criterios específicos de diseño para los distribuidores y separadores de 
nivel que integran la intersección.  
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C.1. Criterios generales de diseño. 
El planteamiento de una alternativa debe hacerse atendiendo las siguientes 
recomendaciones: 
C.1.1 Adaptabilidad. Para la selección de un tipo de intersección, se debe examinar 
primero el volumen de tránsito de las vías que se intersectan, las condiciones del 
lugar para determinar el espacio disponible y la topografía del lugar; por último, los 
tipos de vías que se intersectan, ya que en vías de alta velocidad hay mayor 
necesidad de distribuidores que vías de baja velocidad. (American Association of 
State Highway and Transportation Officials, 2011) 
C.1.2 Separaciones de accesos y control en el cruce de los distribuidores. Para 
preservar la función de los distribuidores y lograr una operación eficiente a lo largo 
de un distribuidor de la intersección, se debe garantizar la longitud adecuada en el 
control de acceso, evitando el cruce en aproximaciones a la rampa de entrada y el 
entrecruzamiento de los vehículos. (American Association of State Highway and 
Transportation Officials, 2011) 
C.1.3 Seguridad. Es recomendable la separación de los grados de los caminos que 
se cortan para disminuir cruces y movimientos de giro, que lleven a la disminución 
de accidentes. (American Association of State Highway and Transportation Officials, 
2011) 
C.1.4 Factores económicos. Deben considerarse en el diseño de una intersección 
los costos iniciales, los costos de mantenimiento y los costos de operación vehicular. 
(American Association of State Highway and Transportation Officials, 2011) 
C.2. Criterios de diseño para estructuras de separación de nivel. 
Las estructuras deben ser diseñadas para un tránsito proyectado de 10 a 20 años. 
Atendiendo a esto, se deben seguir los siguientes parámetros de diseño: 
C.2.1 Tipos de estructuras. Entre los tipos más comunes de separadores de nivel 




Figura 162. Estructura a desnivel con estribos cerrados 
 
Fuente: A Policy on Geometric Design of Highways and Streets, 
AASHTO. Estados Unidos, 2011 
 
 
Figura 163. Estructura a desnivel con pilares cerrados 
 
Fuente: A Policy on Geometric Design of Highways and Streets, 




Figura 164. Estructura a desnivel de falsos estribos. 
 
Fuente: A Policy on Geometric Design of Highways and Streets, 




C.2.2 Estructura. Los puentes de viga simple pueden ser usados con luces hasta de 
45 metros y pueden adaptarse a condiciones de curvatura horizontal severa. 
Actualmente, el tipo más convencional es de dos vanos. (American Association of 




C.2.3 Galibo vertical. Debe tener en cuenta la altura del vehículo de diseño, que en 
el caso de Estados Unidos pueden estar entre 4,1 y 4,4 metros, además, de la altura 
libre que debe ser al menos de 0,3 metros. La ASSHTO estableció un galibo mínimo 
vertical de 4,9 metros. (American Association of State Highway and Transportation 
Officials, 2011) 
C.2.4 Diseño de las calzadas. Las dimensiones de las calzadas deben corresponder 
a los de la calzada básica. (American Association of State Highway and 
Transportation Officials, 2011) 
C.2.5 Barandas del puente. Pueden ser de materiales como hormigón o metal y 
deben diseñarse y acomodarse para resistir en condiciones de impacto del vehículo 
de diseño. (American Association of State Highway and Transportation Officials, 
2011) 
C.3. Criterios de diseño de distribuidores. 
Desde el punto de vista del conductor, es deseable que todos los distribuidores 
tengan un punto de salida situado antes del cruce siempre que sea factible. La 
norma presenta configuraciones de distribuidores de tres ramales, de cuatro 
ramales, de diamante, de rotonda doble, de trébol y direccionales, aplicables en  
diferentes situaciones, sin embargo, debido a que el análisis se realizara sobre una 
intersección ya diseñada no se describirán estos casos; no obstante, a continuación 
se presenta en resumen algunas configuraciones recomendadas dependiendo la 
clasificación de los caminos que se intersectan. (American Association of State 
Highway and Transportation Officials, 2011) 
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Figura 165. Adaptabilidad de distribuidores en autopistas en relación con los tipos de 
instalaciones de intersección 
 





C.4. Consideraciones de diseño de ramales. 
Las ramas pueden tener giros individuales (izquierda o derecha) o movimientos de 
giro doble (izquierda y derecha); su alineamiento en planta se basa en la velocidad 
de diseño de los caminos que se cortan y su geometría depende de su grado de 
curvatura. A continuación se describirán los criterios generales de diseño: (American 
Association of State Highway and Transportation Officials, 2011) 
C.4.1 Velocidad de diseño. Depende de la velocidad de diseño del camino que 
intersecta, para el cual se presenta un rango de velocidades aplicables, que el 
diseñador debe determinar con el fin de hacer la transición correcta entre el camino 




Tabla 63. Velocidad de diseño del ramal 
 




C.4.2 Ramas bucle. Generalmente los valores del rango superior de la velocidad de 
diseño no son alcanzables en ramas bucle, por lo cual es recomendable no tomar 
velocidades superiores a 50 km/h, ya que para estos valores se necesita disponer 
de grandes áreas de tierra, que son limitadas en áreas urbanas. En el caso 
específico de que la velocidad del camino principal sea de 80 km/h, se recomienda 
no tomar velocidades menores a 30 km/h. (American Association of State Highway 
and Transportation Officials, 2011) 
C.4.3 Ramas bucle de dos carriles. Su configuración debe ser tal que el radio del 
borde del borde interior de la calzada de la rama bucle no sea menor a 55 a 60 
metros. (American Association of State Highway and Transportation Officials, 2011) 
C.4.4 Radios de curvatura. En la curvatura de una rama influyen factores como la 
velocidad de diseño, el peralte máximo y el coeficiente de fricción máximo. A 
continuación se presentan los valores de radios mínimos que se deben tener en 
cuenta en el diseño de una curva horizontal. (American Association of State 




Tabla 64. Radios mínimos de curvatura 
 
Fuente: A Policy on Geometric Design of Highways and Streets, AASHTO. Estados Unidos, 2011 
 
C.4.5 Peralte y pendiente transversal. Para el diseño de ramales se maneja un 
peralte máximo del 6%. En cuanto a la pendiente transversal es práctico que la 
inclinación sea de 1,5% a 2% en pavimentos de tipo alto. (American Association of 
State Highway and Transportation Officials, 2011) 
C.4.6 Nariz. En la figura 166 se presenta la configuración típica de la nariz con los 




Figura 166. Configuración geométrica nariz 
 
Fuente: A Policy on Geometric Design of Highways and Streets, 




La nariz física se produce en la separación de los caminos. El área neutra, se refiere 
a la zona triangular entre la nariz física “physical nose” y la nariz pintada “painted 
nose” y se incorpora a la nariz esquina “gore nose”. La disposición geométrica de 
estos elementos debe ser tal para que cumpla: (American Association of State 
Highway and Transportation Officials, 2011) 
 
 Ancho: Para la nariz esquina la anchura es típicamente de 6 a 9 metros. 
 
 Señalización: Toda el área triangular o área neutral, debe tener la demarcación 
adecuada (tipo espina de pescado), para ayudar a la identificación de esta zona.  
 
 Longitud: La distancia ente la nariz pintada y la nariz física se determina a partir 
de la velocidad del camino (ver tabla 65) 
 
Tabla 65. Longitud recomendada entre nariz pintada y nariz física 
 
Fuente: A Policy on Geometric Design of Highways and Streets, 





C.4.7 Distancia mínima entre rampas: La distancia entre la terminación de dos 
ramales, depende de la función de la rama (entrada o salida). En la figura 167, se 
presentas las distancias mínimas entre los ramales, para evitar accidentes en dicha 
sección (American Association of State Highway and Transportation Officials, 2011) 
Figura 167. Distancias mínimas entre rampas sucesivas 
 
Fuente: A Policy on Geometric Design of Highways and Streets, AASHTO. Estados Unidos, 2011 
 
 
C.4.8. Carriles de cambio de velocidad. Los conductores que dejan un camino en 
un distribuidor deben reducir su velocidad al aproximarse a la rama, mientras que 
los conductores que dejan la rama deben aumentar su velocidad al aproximarse al 
distribuidor. Debido que este cambio de velocidad suele ser sustancial es 
conveniente prever carriles auxiliares para la aceleración y desaceleración de los 
vehículos. (American Association of State Highway and Transportation Officials, 
2011) 
La configuración geométrica de los carriles auxiliares de entrada o salida, pueden 
ser de tipo abocinamiento “tapered design” o de tipo paralelo “parallel design” y 
deben disponer de una longitud suficiente para hacer el cambio correspondiente de 
la velocidad entre el camino y el ramal. A continuación se mostraran los criterios en 
carriles de aceleración y desaceleración: (American Association of State Highway 
and Transportation Officials, 2011) 
 
 
 Carriles de aceleración: Se diseñan entradas tipo paralelo para ramas con radio 
largo, recomendablemente  con radios de aproximadamente 300 metros y una 
longitud de al menos 60 metros, ya que si la rama tiene un radio corto, los 
conductores tienden a conducir directamente a la autopista sin necesidad de 
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usar el carril de aceleración. A continuación se presentan los esquemas de 
entradas abocinadas y paralelas. (American Association of State Highway and 
Transportation Officials, 2011) 
 
Figura 168. Tipos de carriles de aceleración 
 
Fuente: A Policy on Geometric Design of Highways and Streets, AASHTO. Estados Unidos, 2011 
 
Para ambos tipos de carril se debe disponer de una longitud mínima que 
garantice la incorporación del vehículo en una velocidad similar a la del camino 
de ingreso, dichas longitudes son presentadas en la tabla 66. (American 
Association of State Highway and Transportation Officials, 2011) 
 
Tabla 66. Longitud mínima carril de aceleración 
 
Fuente: A Policy on Geometric Design of Highways and Streets, AASHTO. 
Estados Unidos, 2011 
 
 Carriles de desaceleración: Se diseñan salidas tipo paralelo debido a que los 
conductores optan por salir con suficiente antelación a la nariz, garantizando la 
salida de desaceleración que se produce en el carril añadido. A continuación se 
presentan los esquemas de entradas abocinadas y paralelas. (American 





Figura 169. Tipos de carriles de desaceleración 
 
Fuente: A Policy on Geometric Design of Highways and Streets, AASHTO. Estados Unidos, 
2011 
 
Para ambos tipos de carril se debe disponer de una longitud mínima que 
garantice la disminución de la velocidad a la del ramal, dichas longitudes son 
presentadas en la tabla 67. (American Association of State Highway and 
Transportation Officials, 2011) 
Tabla 67. Longitud mínima carril de desaceleración 
  




C.4.9 Isletas. La configuración geométrica de estos elementos viales debe ser tal 
que  cumpla con su función de controlar  los movimientos directos del tránsito. Estos 
elementos pueden disponerse de muchas formas y tamaños, con un área 
preferiblemente de 9 m2 pero no menor de 5m2. (American Association of State 
Highway and Transportation Officials, 2011) 
A continuación se muestran las dimensiones de radios de esquina en isletas 
canalizadoras dependiendo de su tamaño: 
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Figura 170. Radios de esquina en isletas canalizadoras 
 
Fuente: A Policy on Geometric Design of Highways and Streets, AASHTO. Estados Unidos, 2011 
 
 
ANEXO D (Recomendaciones de señalización) 
El ministerio de transporte, presenta el “manual de señalización vial, dispositivos 
uniformes para la regulación del tránsito en calles, carreteras y ciclorrutas de 
Colombia”, con el fin de controlar a las personas como actores dinámicos dentro del 
tránsito, y así, garantizar desplazamientos más agiles, seguros y eficientes. 
(Ministerio de Transporte, 2015) 
Para el caso de las intersecciones viales, se identifican diferentes tipos de señales 
recomendadas para el control de tránsito, tales como señales de prioridad, señales 
de restricción y señales preventivas, que serán nombradas a continuación junto con 
la demarcación recomendada. (Ministerio de Transporte, 2015) 
D.1. Señales de prioridad. 
Regulan el derecho preferente de paso, para lo cual, además del semáforo se 




D.1.1 Pare SR-01. Informa al conductor que debe detener completamente el 
vehículo hasta que pueda reanudar la marcha cuando no exista la posibilidad de un 
accidente. Esta señal se instala cuando se tiene visibilidad interrumpida. (Ministerio 
de Transporte, 2015) 
Figura 171. PARE SR-01 
 
Fuente: Manual de Señalización Vial, 
Ministerio de Transporte. Bogotá, 2015 
 
D.1.2. Ceda el paso SR.02. Notifica al conductor que deben ceder el paso a los 
vehículos que circulan la vía a la cual se aproximan, sin necesidad de detenerse si 
existe el espacio suficiente para incorporarse con seguridad. Esta señal se instala 
cuando se tiene visibilidad no interrumpida. (Ministerio de Transporte, 2015) 
 
Figura 172. CEDA EL PASO SR-02 
 
Fuente: Manual de Señalización Vial, 
Ministerio de Transporte. Bogotá, 2015 
 
D.2. Señales de restricción. 
Limitan o restringen el tránsito de vehículos debido a características particulares de 
la vía. En intersecciones se usan señales restrictivas tipo SR-30 velocidad máxima 
permitida, SR-31 velocidad mínima permitida, SR-31 peso máximo bruto permitido 
y SR-32 altura máxima permitida. (Ministerio de Transporte, 2015) 
Figura 173. Señales de restricción 
 
Fuente: Elaboración propia a partir del Manual de Señalización Vial, 




D.3. Señales preventivas.  
Advierten a los usuarios de la via la existencia de riesgos y situaciones imprevistas 
en la via o en zonas adyacentes. Su empleo debe reducirse al minimo posible, ya 
que su uso innecesario tiende a disminuir la obedencia de las señales. A 
continuación se presentan las señales mas comunes en intersecciones para el 
modo motorizado. (Ministerio de Transporte, 2015) 
Figura 174. Señales preventivas para modo motorizado  
 
Fuente: Elaboración propia a partir del Manual de Señalización Vial, Ministerio de 
Transporte. Bogotá, 2015 
 
 
Figura 175. Marcadores de obstáculo vertical 
 
Fuente: Manual de Señalización Vial, Ministerio de 
Transporte. Bogotá, 2015 
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Igualmente es necesario advertir a conductores sobre la presencia de flujos no 
motorizados. La señal SP-46 advierte zonas peatonales y la señal SP- 59, la 
presencia de ciclistas en la vía. (Ministerio de Transporte, 2015) 
 
 
Figura 176. Señales preventivas para modo no motorizado 
 
Fuente: Elaboración propia a partir del Manual de 
Señalización Vial, Ministerio de Transporte. Bogotá, 2015 
 
D.4. Demarcaciones.  
Se emplean para regular la circulación, advertir o guiar a los usuarios de la vía, por 
lo que constituyen un elemento indispensable para la seguridad vial y la gestión del 
tránsito. Los tipos de demarcaciones usados en intersecciones serán presentados 
en seguida. (Ministerio de Transporte, 2015) 
D.4.1. Líneas longitudinales. Se emplean para delimitar carriles y calzadas, para 
indicar zonas con y sin prioridad de adelantar o cambiar de carril, zonas con 
prohibición a estacionar y delimitar carriles de uso exclusivo. Atendiendo a esto, las 
líneas longitudinales se clasifican en líneas centrales (color amarillo), líneas que 
separan carriles y líneas de borde de pavimento (color blanco), como puede 
detallarse en la figura 177. (Ministerio de Transporte, 2015) 
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Figura 177. Dimensiones de líneas longitudinales 
 
Fuente: Manual de Señalización Vial, Ministerio de 
Transporte. Bogotá, 2015 
 
 
D.4.2. Demarcaciones elevadas. Son usadas ya que en condiciones de lluvia las 
demarcaciones planas se cubren con una película de agua, que dificulta su 
visualización. Para estos casos, suelen emplearse señales como tachas de 
dimensiones según la figura 178, ubicadas en el lado derecho a 0,05 m de las 
demarcaciones planas que complementan y en la línea de la mitad de brecha a un 
espaciamiento hasta de 12 m. (Ministerio de Transporte, 2015) 
Figura 178. Dimensiones de Tachas 
 
Fuente: Manual de Señalización Vial, 
Ministerio de Transporte. Bogotá, 2015 
 
 
D.4.3. Líneas segmentadas de borde de calzada. Son usadas para limitar el ancho 
disponible de calzada en accesos a intersecciones, para delimitar ensanchamientos 
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de calzada destinados al estacionamiento o para delimitar carriles de aceleración y 
desaceleración. Estas líneas son de color blanco, intermitentes dispuestas como se 
aprecia en la siguiente figura. (Ministerio de Transporte, 2015) 
 
Figura 179. Líneas segmentadas de borde de calzada 
 




D.4.4. Flechas. Se usan para indicar el o los sentidos de circulación permitidos en 
la calzada donde estén ubicadas. Las configuraciones y dimensiones de las flechas 
varían con la velocidad de operación, como se evidencia en la figura 180. (Ministerio 




Figura 180. Dimensiones para demarcación con flechas 
 
Fuente: Manual de Señalización Vial, Ministerio de Transporte. Bogotá, 2015 
 
 
D.4.5. Demarcación de aproximación a obstrucciones: Se utilizan para aumentar la 
visibilidad de obstáculos que constituyen peligros, en las cuales entre las líneas 
inclinadas se demarcan diagonales del mismo color a un ángulo de 30 ° respecto al 
eje de la vía, considerando adicionalmente las dimensiones presentadas en la 





Figura 181. Dimensiones demarcación aproximación a obstrucciones 
 
Fuente: Manual de Señalización Vial, Ministerio de 




ANEXO E (Hora de Máxima Demanda HMD Avenida Boyacá con Calle 80) 
La HMD se determinó a partir de aforos realizados durante una semana en horas 
valle y pico, teniendo en cuenta que el número de vehículos que pasan durante cada 
hora fue medido en los puntos que se muestran a continuación.  
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Figura 182. Puntos de aforo Av. Boyacá con Calle 80 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Los resultados obtenidos en cada punto aforado, se presentan en las siguientes 




Tabla 68. Resultados aforos Calle 80 al occidente (puente costado norte) 
Automovil Bus Camión
6:00 - 7:00 a.m 2.989 225 237 3.451
6:15 - 7:15 p.m 2.896 220 184 3.300
Martes 8:00 - 9:00 a.m 1.985 178 154 2.317
7:15 - 8:15 a.m 2.996 236 260 3.492
5:00 - 6:00 p.m 2.934 219 176 3.329
Jueves 9:15 - 10:15 a.m 1.786 123 142 2.051
6:00 - 7:00 a.m 3.024 245 251 3.520
5:00 - 6:00 p.m 2.904 231 204 3.339
Sabado 6:00 - 7:00 p.m 2.682 23 53 2.758
Domingo 10:15 - 11:15 a.m 2.345 25 47 2.417




1                          





Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 69. Resultados aforos Calle 80 al oriente (puente costado sur) 
Automovil Bus Camión
7:15 - 8:15 a.m 2.543 93 185 2.821
5:00 - 6:00 p.m 2.287 87 167 2.541
Martes 9:15 - 10:15 a.m 1.189 76 123 1.388
6:00 - 7:00 a.m 1.206 91 192 1.489
6:15 - 7:15 p.m 1.203 84 184 1.471
Jueves 8:00 - 9:00 a.m 1.179 71 132 1.382
7:15 - 8:15 a.m 2.678 103 163 2.944
6:15 - 7:15 p.m 2.456 95 158 2.709
Sabado 7:15 - 8:15 p.m 2.526 70 43 2.639
Domingo 9:00 - 10:00 a.m 2.023 54 21 2.098
Dia Hora
TIPO VEHICULO
1                          






 CALLE 80 AL ORIENTE (PUENTE COSTADO SUR)
TOTAL
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 70. Resultados aforos Calle 80 al oriente (puente central costado sur) 
Automovil Bus Camión
7:15 - 8:15 a.m 0 231 0 231
5:00 - 6:00 p.m 0 214 0 214
Martes 9:15 - 10:15 a.m 0 189 0 189
6:00 - 7:00 a.m 0 224 0 224
6:15 - 7:15 p.m 0 209 0 209
Jueves 8:00 - 9:00 a.m 0 191 0 191
7:15 - 8:15 a.m 0 223 0 223
6:15 - 7:15 p.m 0 213 0 213
Sabado 7:15 - 8:15 p.m 0 189 0 189
Domingo 9:00 - 10:00 a.m 0 154 0 154
TIPO VEHICULO
Semana Dia Hora
1                          






CALLE 80 AL ORIENTE (PUENTE CENTRAL COSTADO SUR)
 




Tabla 71. Resultados aforos Calle 80 al occidente (puente central costado norte) 
Automovil Bus Camión
6:00 - 7:00 a.m 0 223 0 223
6:15 - 7:15 p.m 0 195 0 195
Martes 8:00 - 9:00 a.m 0 163 0 163
7:15 - 8:15 a.m 0 199 0 199
5:00 - 6:00 p.m 0 187 0 187
Jueves 9:15 - 10:15 a.m 0 154 0 154
6:00 - 7:00 a.m 0 217 0 217
5:00 - 6:00 p.m 0 205 0 205
Sabado 6:00 - 7:00 p.m 0 185 0 185





1                          





CALLE 80 AL OCCIDENTE (PUENTE CENTRAL COSTADO NORTE)
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 72. Resultados aforos calzada 1 Av. Boyacá al norte 
Automovil Bus Camión
6:00 - 7:00 a.m 2.849 270 89 3.208
6:15 - 7:15 p.m 2.543 276 86 2.905
Martes 8:00 - 9:00 a.m 1.465 230 74 1.769
7:15 - 8:15 a.m 1.320 211 131 1.662
5:00 - 6:00 p.m 1.879 258 97 2.234
Jueves 9:15 - 10:15 a.m 1.231 262 79 1.572
6:00 - 7:00 a.m 2.733 275 102 3.110
5:00 - 6:00 p.m 2.312 210 93 2.615
Sabado 6:00 - 7:00 p.m 2.760 240 84 3.084
Domingo 10:15 - 11:15 a.m 2.003 198 65 2.266
TOTAL
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Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 73. Resultados aforos calzada 2 Av. Boyacá al norte 
Automovil Bus Camión
6:00 - 7:00 a.m 1.769 71 158 1.998
6:15 - 7:15 p.m 1.785 67 123 1.975
Martes 8:00 - 9:00 a.m 1.238 64 119 1.421
7:15 - 8:15 a.m 1.386 55 155 1.596
5:00 - 6:00 p.m 1.367 61 143 1.571
Jueves 9:15 - 10:15 a.m 1.176 53 121 1.350
6:00 - 7:00 a.m 1.789 66 138 1.993
5:00 - 6:00 p.m 1.674 53 127 1.854
Sabado 6:00 - 7:00 p.m 1.896 25 25 1.946
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CALZADA 2 AV. BOYACÁ AL NORTE
 




Tabla 74. Resultados aforos calzada 1 Av. Boyacá al sur 
Automovil Bus Camión
7:15 - 8:15 a.m 1.345 245 98 1.688
5:00 - 6:00 p.m 1.234 211 75 1.520
Martes 9:15 - 10:15 a.m 1.216 195 65 1.476
6:00 - 7:00 a.m 1.278 236 110 1.624
6:15 - 7:15 p.m 1.245 224 93 1.562
Jueves 8:00 - 9:00 a.m 1.245 187 67 1.499
7:15 - 8:15 a.m 1.333 234 101 1.668
6:15 - 7:15 p.m 1.321 215 84 1.620
Sabado 7:15 - 8:15 p.m 915 117 49 1.081
Domingo 9:00 - 10:00 a.m 1.001 187 34 1.222
Semana Dia Hora
TIPO VEHICULO
1                          






 CALZADA 1 AV. BOYACÁ AL SUR
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 75. Resultados aforos calzada 1 Av. Boyacá al sur 
Automovil Bus Camión
7:15 - 8:15 a.m 2.512 111 61 2.684
5:00 - 6:00 p.m 2.360 102 54 2.516
Martes 9:15 - 10:15 a.m 2.263 93 47 2.403
6:00 - 7:00 a.m 2.520 108 58 2.686
6:15 - 7:15 p.m 2.457 104 51 2.612
Jueves 8:00 - 9:00 a.m 2.389 98 45 2.532
7:15 - 8:15 a.m 2.451 96 43 2.590
6:15 - 7:15 p.m 2.348 96 37 2.481
Sabado 7:15 - 8:15 p.m 1.926 53 76 2.055
Domingo 9:00 - 10:00 a.m 1.943 43 36 2.022
Semana Dia Hora
TIPO VEHICULO
1                          






CALZADA 2 AV. BOYACÁ AL SUR
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 76. Resultados aforos carrera 72 B por Av. Boyacá al sur 
Automovil Bus Camión
6:00 - 7:00 a.m 698 88 21 807
6:15 - 7:15 p.m 626 73 17 716
Martes 8:00 - 9:00 a.m 457 65 19 541
7:15 - 8:15 a.m 525 77 19 621
5:00 - 6:00 p.m 578 71 22 671
Jueves 9:15 - 10:15 a.m 511 65 16 592
6:00 - 7:00 a.m 731 84 23 838
5:00 - 6:00 p.m 685 79 21 785
Sabado 6:00 - 7:00 p.m 666 72 7 745




1. CARRERA 72 B POR AV. BOYACÁ AL SUR
1                          











Tabla 77. Resultados aforos Carrera 72 B por Calle 80 al occidente 
Automovil Bus Camión
7:15 - 8:15 a.m 686 105 56 847
5:00 - 6:00 p.m 654 93 44 791
Martes 9:15 - 10:15 a.m 534 85 47 666
6:00 - 7:00 a.m 678 111 51 840
6:15 - 7:15 p.m 597 94 52 743
Jueves 8:00 - 9:00 a.m 542 89 49 680
7:15 - 8:15 a.m 599 96 55 750
6:15 - 7:15 p.m 587 86 55 728
Sabado 7:15 - 8:15 p.m 589 21 8 618
Domingo 9:00 - 10:00 a.m 598 20 11 629
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Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 78. Resultado aforos Diagonal 79 A por Calle 80 al oriente 
Automovil Bus Camión
7:15 - 8:15 a.m 1.043 21 43 1.107
5:00 - 6:00 p.m 954 19 39 1.012
Martes 9:15 - 10:15 a.m 843 13 29 885
6:00 - 7:00 a.m 812 3 38 853
6:15 - 7:15 p.m 876 9 37 922
Jueves 8:00 - 9:00 a.m 832 11 29 872
7:15 - 8:15 a.m 989 17 32 1.038
6:15 - 7:15 p.m 976 17 26 1.019
Sabado 7:15 - 8:15 p.m 552 1 12 565
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3. DIAGONAL 79 A POR CALLE 80 AL ORIENTE
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 79. Resultado aforos Diagonal 79 A por Av. Boyacá al sur 
Automovil Bus Camión
7:15 - 8:15 a.m 600 14 101 715
5:00 - 6:00 p.m 435 11 97 543
Martes 9:15 - 10:15 a.m 334 9 85 428
6:00 - 7:00 a.m 336 7 95 438
6:15 - 7:15 p.m 332 8 87 427
Jueves 8:00 - 9:00 a.m 325 5 74 404
7:15 - 8:15 a.m 612 13 98 723
6:15 - 7:15 p.m 543 11 81 635
Sabado 7:15 - 8:15 p.m 510 94 13 617






1                          
(del 10 al 16 
de Julio)
4. DIAGONAL 79 A POR AV. BOYACÁ AL SUR
TOTAL
 




Tabla 80. Resultado aforos Av. Boyacá por Calle 80 al occidente 
Automovil Bus Camión
6:00 - 7:00 a.m 912 123 97 1.132
6:15 - 7:15 p.m 876 104 83 1.063
Martes 8:00 - 9:00 a.m 754 111 83 948
7:15 - 8:15 a.m 846 132 91 1.069
5:00 - 6:00 p.m 834 127 95 1.056
Jueves 9:15 - 10:15 a.m 689 105 81 875
6:00 - 7:00 a.m 765 134 79 978
5:00 - 6:00 p.m 754 123 76 953
Sabado 6:00 - 7:00 p.m 682 102 22 806
Domingo 10:15 - 11:15 a.m 702 97 31 830
5. AV. BOYACÁ POR CALLE 80 AL OCCIDENTE
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Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 81. Resultado aforos Calle 80 por Av. Boyacá al norte 
Automovil Bus Camión
6:00 - 7:00 a.m 552 11 45 608
6:15 - 7:15 p.m 534 8 38 580
Martes 8:00 - 9:00 a.m 432 8 34 474
7:15 - 8:15 a.m 535 9 40 584
5:00 - 6:00 p.m 521 10 35 566
Jueves 9:15 - 10:15 a.m 467 9 31 507
6:00 - 7:00 a.m 563 11 38 612
5:00 - 6:00 p.m 543 9 43 595
Sabado 6:00 - 7:00 p.m 345 1 8 354
Domingo 10:15 - 11:15 a.m 412 2 14 428
1                          








6. CALLE 80 POR AV. BOYACÁ AL NORTE
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 82. Resultado aforos Calle 79 A por Av. Boyacá al norte 
Automovil Bus Camión
6:00 - 7:00 a.m 561 22 53 636
6:15 - 7:15 p.m 543 16 41 600
Martes 8:00 - 9:00 a.m 479 15 38 532
7:15 - 8:15 a.m 535 9 40 584
5:00 - 6:00 p.m 526 13 40 579
Jueves 9:15 - 10:15 a.m 503 8 39 550
6:00 - 7:00 a.m 499 16 48 563
5:00 - 6:00 p.m 501 18 43 562
Sabado 6:00 - 7:00 p.m 497 9 22 528
Domingo 10:15 - 11:15 a.m 459 7 21 487
TOTAL
7. CALLE 79 A POR AV. BOYACÁ AL NORTE
Semana Dia Hora
1                          











Tabla 83. Resultado aforos Calle 80 por Transversal 91 
Automovil Bus Camión
7:15 - 8:15 a.m 1.432 55 44 1.531
5:00 - 6:00 p.m 1.211 43 32 1.286
Martes 9:15 - 10:15 a.m 678 29 30 737
6:00 - 7:00 a.m 745 21 11 777
6:15 - 7:15 p.m 867 30 29 926
Jueves 8:00 - 9:00 a.m 543 29 30 602
7:15 - 8:15 a.m 1.567 54 34 1.655
6:15 - 7:15 p.m 1.456 46 27 1.529
Sabado 7:15 - 8:15 p.m 1.132 35 17 1.184
Domingo 9:00 - 10:00 a.m 998 12 11 1.021
8. CALLE 80 POR TRANSVERSAL 91
1                          









Fuente: Elaboración propia 
 
ANEXO F (Hora de Máxima Demanda HMD Avenida Boyacá con Calle 116) 
La HMD se determinó a partir de aforos realizados durante una semana en horas 
valle y pico, teniendo en cuenta que el número de vehículos que pasan durante cada 




Figura 183. Puntos de aforo Av. Boyacá con Calle 116 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Los resultados obtenidos en cada punto aforado, se presentan en las siguientes 
tablas por tipo de vehículo.  
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Tabla 84. Resultado aforos Av. Boyacá al norte 
Automovil Bus Camión
6:00 - 7:00 a.m 1756 243 210 2209
6:00 - 7:00 p.m 1432 219 203 1854
Martes 8:00 - 9:00 a.m 1231 197 167 1595
7:00 - 8:00 a.m 1654 235 207 2096
5:00 - 6:00 p.m 1534 221 201 1956
Jueves 9:00 - 10:00 a.m 1235 201 193 1629
6:00 - 7:00 a.m 1867 263 220 2350
5:00 - 6:00 p.m 1754 254 204 2212
Sabado 6:00 - 7:00 p.m 1496 174 100 1770
Domingo 10:00 - 11:00 a.m 1345 167 86 1598
2                      








AV. BOYACÁ AL NORTE
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 85. Resultados aforos Av. Boyacá al sur 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 86. Resultados aforos Calle 116 por Av. Boyacá al sur 
Automovil Bus Camión
6:00 - 7:00 a.m 1234 34 54 1322
6:00 - 7:00 p.m 1126 23 43 1192
Martes 8:00 - 9:00 a.m 1016 21 44 1081
7:00 - 8:00 a.m 1245 31 48 1324
5:00 - 6:00 p.m 1232 30 41 1303
Jueves 9:00 - 10:00 a.m 1056 29 46 1131
6:00 - 7:00 a.m 1245 35 47 1327
5:00 - 6:00 p.m 1165 16 39 1220
Sabado 6:00 - 7:00 p.m 1308 17 11 1336






CALLE 116 POR AV. BOYACÁ AL SUR
2                      




Fuente: Elaboración propia 
Automovil Bus Camión
6:00 - 7:00 a.m 3456 132 244 3832
6:00 - 7:00 p.m 3321 119 223 3663
Martes 8:00 - 9:00 a.m 3045 109 218 3372
7:00 - 8:00 a.m 3756 123 265 4144
5:00 - 6:00 p.m 3459 120 234 3813
Jueves 9:00 - 10:00 a.m 3124 114 225 3463
6:00 - 7:00 a.m 2250 189 259 2698
5:00 - 6:00 p.m 3212 168 243 3623
Sabado 6:00 - 7:00 p.m 4980 154 70 5204
Domingo 10:00 - 11:00 a.m 3657 143 67 3867
TOTAL




2                      






Tabla 87. Resultados aforos Calle 116 por Av. Boyacá al norte 
Automovil Bus Camión
6:00 - 7:00 a.m 298 21 10 329
6:00 - 7:00 p.m 287 20 7 314
Martes 8:00 - 9:00 a.m 175 20 8 203
7:00 - 8:00 a.m 285 16 12 313
5:00 - 6:00 p.m 276 21 11 308
Jueves 9:00 - 10:00 a.m 147 13 4 164
6:00 - 7:00 a.m 295 24 15 334
5:00 - 6:00 p.m 284 23 13 320
Sabado 6:00 - 7:00 p.m 324 60 0 384







CALLE 116 POR AV. BOYACÁ AL NORTE 
2                      




Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 88. Resultados aforos Av. Boyacá por Calle 116 al oriente 
Automovil Bus Camión
6:00 - 7:00 a.m 1012 34 60 1106
6:00 - 7:00 p.m 1032 34 54 1120
Martes 8:00 - 9:00 a.m 956 21 39 1016
7:00 - 8:00 a.m 975 30 44 1049
5:00 - 6:00 p.m 934 26 48 1008
Jueves 9:00 - 10:00 a.m 1021 43 34 1098
6:00 - 7:00 a.m 1023 41 51 1115
5:00 - 6:00 p.m 1009 34 43 1086
Sabado 6:00 - 7:00 p.m 510 8 5 523
Domingo 10:00 - 11:00 a.m 675 9 11 695
TOTAL
AV. BOYACÁ POR CALLE 116 AL ORIENTE
Hora
TIPO VEHICULO
2                      







Fuente: Elaboración propia 
 
ANEXO G (Proyecciones del tránsito) 
G.1. Metodología. 
El transito futuro se determinó para una proyección de 20 años, después de 
finalizada las soluciones a corto, mediano y largo plazo, las cuales, se establecieron 
para un periodo de 5 años. De acuerdo a lo descrito, la proyección del tránsito está 
dada desde el año 2017 al año 2042.  
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De acuerdo a la metodología planteada en el libro ingeniería de tránsito, de Rafael 
Cal y Mayor R. y James Cárdenas G., el transito futuro se expresa como la suma 
del tránsito actual (TA) y el incremento del tránsito (IT).  
𝑇𝐹 = 𝑇𝐴 + 𝐼𝑇   (3) 
El transito actual (TA), corresponde al volumen vehicular que hará uso de la 
intersección mejorada, expresada como la suma del tránsito atraído (TAt) y el transito 
existente (TE). (Spíndola, y otros, 1998) 
𝑇𝐴 = 𝑇𝐴𝑡 + 𝑇𝐸    (4) 
El transito existente concierne al volumen total de la intersección obtenido de la hora 
de máxima demanda aforada en los flujos principales, ya que estos involucran tanto 
el volumen de flujo directo como el volumen aforado en los ramales. (Spíndola, y 
otros, 1998) 
La creación de carriles para el descongestionamiento y el mejoramiento de la 
carpeta de rodadura complementada con la señalización oportuna, pertinente y 
visible, dan lugar a que la cantidad de usuarios que utilicen la intersección aumente 
anualmente, dicho tránsito (TAt) se establece para el proyecto como el 10% del TE. 
(Spíndola, y otros, 1998) 
Por otra parte, el incremento del tránsito (IT) correspondiente al volumen esperado 
para el año 2042, conformado por el crecimiento normal del tránsito (CNT), el 
transito generado (TG) y el transito desarrollado (TD). (Spíndola, y otros, 1998) 
𝐼𝑇 = 𝐶𝑁𝑇 + 𝑇𝐺 + 𝑇𝐷   (5) 
El crecimiento normal del tránsito para el proyecto se obtiene del producto entre el 
transito actual (TA) y el crecimiento anual del parque automotor (CPA). En la tabla 
1 se encuentra consignado el registro del parque automotor por año, desde el cual 
se obtiene el crecimiento anual. (Spíndola, y otros, 1998) 
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Fuente: Elaboración propia a partir de datos del parque 
automotor de  la Secretaría Distrital de movilidad. Bogotá, 2015 
 
Debido a la variación discontinua de datos en los años registrados, se tomó para el 
CPA el promedio del crecimiento anual a partir del 2010, año en el que se presenta 
una disminución continua.  
Este proyecto no contiene la construcción de nueva infraestructura y debido a que 
se trata de una zona urbana, no se genera transito desarrollado (TD) y transito 
generado (TG). (Spíndola, y otros, 1998) 
A partir de los datos obtenidos, se calcula el factor de proyección (FP), el cual 




    (6) 
Obtenido el factor de proyección se obtiene el volumen de la HMD para el 2042, a 






G.2. Intersección Avenida Boyacá con Calle 80. 
En los aforos realizados se obtuvo un TE de 16.498 veh/h, a partir de este volumen 
y de acuerdo a la metodología descrita se calculó el factor de proyección, 
obteniendo. 
Tabla 90. Factor de proyección FP 2042 Av. Boyacá por Calle 80 
AÑO T.E. (veq/h) T.At. (veq/h) T.A C.P.A C.N.T T.G T.D T.F FP
2017 16.498 1.650 18.148 9,08% 1.649 0 0 19.796 -
2018 19.796 1.980 21.776 9,08% 1.978 0 0 23.754 1,1
2019 23.754 2.375 26.130 9,08% 2.374 0 0 28.504 1,1
2020 28.504 2.850 31.354 9,08% 2.848 0 0 34.202 1,1
2021 34.202 3.420 37.623 9,08% 3.418 0 0 41.040 1,1
2022 41.040 4.104 45.144 9,08% 4.101 0 0 49.246 1,1
2023 49.246 4.925 54.170 9,08% 4.921 0 0 59.091 1,1
2024 59.091 5.909 65.000 9,08% 5.905 0 0 70.906 1,1
2025 70.906 7.091 77.996 9,08% 7.086 0 0 85.082 1,1
2026 85.082 8.508 93.590 9,08% 8.502 0 0 102.092 1,1
2027 102.092 10.209 112.301 9,08% 10.202 0 0 122.503 1,1
2028 122.503 12.250 134.754 9,08% 12.242 0 0 146.996 1,1
2029 146.996 14.700 161.695 9,08% 14.689 0 0 176.384 1,1
2030 176.384 17.638 194.023 9,08% 17.626 0 0 211.649 1,1
2031 211.649 21.165 232.814 9,08% 21.150 0 0 253.964 1,1
2032 253.964 25.396 279.361 9,08% 25.379 0 0 304.739 1,1
2033 304.739 30.474 335.213 9,08% 30.453 0 0 365.666 1,1
2034 365.666 36.567 402.233 9,08% 36.541 0 0 438.774 1,1
2035 438.774 43.877 482.651 9,08% 43.847 0 0 526.498 1,1
2036 526.498 52.650 579.148 9,08% 52.613 0 0 631.761 1,1
2037 631.761 63.176 694.937 9,08% 63.132 0 0 758.070 1,1
2038 758.070 75.807 833.876 9,08% 75.754 0 0 909.631 1,1
2039 909.631 90.963 1.000.594 9,08% 90.900 0 0 1.091.494 1,1
2040 1.091.494 109.149 1.200.643 9,08% 109.073 0 0 1.309.716 1,1
2041 1.309.716 130.972 1.440.688 9,08% 130.881 0 0 1.571.569 1,1
2042 1.571.569 157.157 1.728.726 9,08% 157.048 0 0 1.885.773 1,1  
Fuente: Elaboración propia 
 
Tomando el volumen registrado en la HMD por movimiento y por tipo de vehículo 




Tabla 91. HMD 2042 Av. Boyacá con Calle 80 
AUTOMOVILES BUSES CAMIONES AUTOMOVILES BUSES CAMIONES 
1   CALLE 80 AL OCCIDENTE (PUENTE COSTADO NORTE) 3.024 245 251 1,1 3326 270 276
2  CALZADA 1 AV. BOYACÁ AL NORTE 2.849 270 89 1,1 3134 297 98
3  CALZADA 1 AV. BOYACÁ AL SUR 1.345 245 98 1,1 1480 270 108
4  CALLE 80 AL ORIENTE (PUENTE COSTADO SUR) 2.678 103 163 1,1 2946 113 179
5
CALLE 80 AL OCCIDENTE (PUENTE CENTRAL COSTADO 
NORTE)
0 223 0 1,1 0 245 0
6 CALZADA 2 AV. BOYACÁ AL NORTE 1.769 71 158 1,1 1946 78 174
7 CALZADA 2 AV. BOYACÁ AL SUR 2.520 108 58 1,1 2772 119 64
8
CALZADA 2 CALLE 80 AL ORIENTE (PUENTE CENTRAL 
COSTADO SUR)
0 231 0 1,1 0 254 0
9 CALLE 80 POR AV. BOYACÁ AL NORTE 563 11 38 1,1 619 12 42
10 AV. BOYACÁ POR CALLE 80 AL OCCIDENTE 912 123 97 1,1 1003 135 107
11 CARRERA 72 B POR CALLE 80 AL OCCIDENTE 686 105 56 1,1 755 116 62
12 CALLE 80 POR TRANSVERSAL 91 1.567 54 34 1,1 1724 59 37
13 CARRERA 72 B POR AV. BOYACÁ AL SUR 731 84 23 1,1 804 92 25
14 CALLE 79 A POR AV. BOYACÁ AL NORTE 561 22 53 1,1 617 24 58
15 DIAGONAL 79 A POR CALLE 80 AL ORIENTE 1.043 21 43 1,1 1147 23 47





TRAMO DE VÍA 
Fuente: Elaboración propia 
 
G.3. Intersección Avenida Boyacá con Calle 116. 
En los aforos realizados se obtuvo un TE de 9,274 veh/h, a partir de este volumen 
y de acuerdo a la metodología descrita se calculó el factor de proyección, 
obteniendo. 
Tabla 92 Factor de proyección FP 2042 Av. Boyacá por Calle 80 
AÑO T.E. (veq/h) T.At. (veq/h) T.A C.P.A C.N.T T.G T.D T.F FP
2017 9.274 927 10.201 9,08% 927 0 0 11.128 -
2018 11.128 1.113 12.241 9,08% 1.112 0 0 13.353 1,1
2019 13.353 1.335 14.688 9,08% 1.334 0 0 16.023 1,1
2020 16.023 1.602 17.625 9,08% 1.601 0 0 19.226 1,1
2021 19.226 1.923 21.149 9,08% 1.921 0 0 23.070 1,1
2022 23.070 2.307 25.377 9,08% 2.305 0 0 27.682 1,1
2023 27.682 2.768 30.451 9,08% 2.766 0 0 33.217 1,1
2024 33.217 3.322 36.539 9,08% 3.319 0 0 39.858 1,1
2025 39.858 3.986 43.844 9,08% 3.983 0 0 47.827 1,1
2026 47.827 4.783 52.610 9,08% 4.779 0 0 57.389 1,1
2027 57.389 5.739 63.128 9,08% 5.735 0 0 68.863 1,1
2028 68.863 6.886 75.749 9,08% 6.881 0 0 82.630 1,1
2029 82.630 8.263 90.893 9,08% 8.257 0 0 99.151 1,1
2030 99.151 9.915 109.066 9,08% 9.908 0 0 118.974 1,1
2031 118.974 11.897 130.871 9,08% 11.889 0 0 142.761 1,1
2032 142.761 14.276 157.037 9,08% 14.266 0 0 171.303 1,1
2033 171.303 17.130 188.433 9,08% 17.118 0 0 205.551 1,1
2034 205.551 20.555 226.107 9,08% 20.541 0 0 246.647 1,1
2035 246.647 24.665 271.312 9,08% 24.648 0 0 295.960 1,1
2036 295.960 29.596 325.556 9,08% 29.575 0 0 355.131 1,1
2037 355.131 35.513 390.644 9,08% 35.488 0 0 426.133 1,1
2038 426.133 42.613 468.746 9,08% 42.584 0 0 511.330 1,1
2039 511.330 51.133 562.463 9,08% 51.097 0 0 613.560 1,1
2040 613.560 61.356 674.916 9,08% 61.313 0 0 736.229 1,1
2041 736.229 73.623 809.852 9,08% 73.572 0 0 883.424 1,1
2042 883.424 88.342 971.766 9,08% 88.281 0 0 1.060.047 1,1  
Fuente: Elaboración propia 
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Al igual que en la primera intersección se tomó el volumen registrado en la HMD por 
movimiento y por tipo de vehículo, para el cálculo  de la proyección del tránsito al 
año 2042, obteniendo los siguientes valores.  
Tabla 93. HMD 2042 Av. Boyacá con Calle 116 
AUTOMOVILES BUSES CAMIONES AUTOMOVILES BUSES CAMIONES 
1 AV. BOYACÁ AL NORTE 1.867 263 220 1,1 2.054 289 242
2 CALLE 116 POR AV. BOYACÁ AL SUR 1.308 17 11 1,1 1.439 19 12
3 AV. BOYACÁ POR CALLE 116 AL ORIENTE 1.023 41 51 1,1 1.125 45 56
4 AV. BOYACÁ AL SUR 4.980 154 70 1,1 5.478 169 77
5 CALLE 116 POR AV. BOYACÁ AL NORTE 324 60 0 1,1 356 66 0
ID
HMD 2017 
TRAMO DE VÍA FP
HMD2042
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
